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INTRODUCCION

En la tesis que presentamos a continuacion, consta de una maqueta funcional de una
caja de cambios automatica THM -350, la misma que se ha dividido en los siguientes

cuatro capitulos.

El CAPITULO I, que presenta el desarrollo de la parte tedrica explicativa de la caja
THM-350, como son las caracteristicas de la caja automatica, funcionamiento,
componentes, los trenes de engranajes epiciclo-dales Simpson y luego los circuitos

hidraulicos, en las diferentes marchas.

El CAPITULO II, se conoce el disefio, la construccion y el montaje del banco
didactico de la caja de cambios automatica, como también el montaje de los sistemas

auxiliares de control.

ElI CAPITULO III, presenta el desarrollo del disefio del programa funcional
esquematico de las marchas mediante labview, considerando los parametros

necesarios para la elaboracion del mismo.

El CAPITULO 1V, presenta las pruebas de funcionamiento, que se realizan en esta

maqueta, asi como los resultados obtenidos al desarrollar el tema.

\
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CAPITULOI

ESTUDIO FUNCIONAL DE LA CAJA AUTOMATICA 4L60-E

1.1 TRANSMISION AUTOMATICA

La caja de cambios es la encargada de transmitir el par motor y adaptarlo a las
condiciones de carga y marcha del vehiculo. En las cajas de cambio automaticas esto
se realiza sin necesidad de que el conductor actle directamente sobre los
mecanismos del cambio, si bien el conductor puede intervenir, con distintas
actuaciones como: frenar, acelerar, ademas de la seleccion de la posicion de la

palanca de cambio.

1.2 CARACTERISTICAS DE LA CAJA AUTOMATICATURBO HIDRO-MATIC
4L60-E

Las siglas 4L60-E hace referencia a lo siguiente, el numero 4 indica el nimero de
cambios automaticos posibles, la letra L indica que es para un motor longitudinal al
vehiculo, el 60 indica la serie aplicable para motores de un determinado cilindraje y
la letra E indica que es una caja automatica de tipo electrénica, esta caja se muestra
en la figura 1.1, esta formada por un convertidor hidraulico de par que varia y ajusta
de forma automatica su par de salida, al par que necesita la transmision, tiene dos
trenes de engranajes epicicloidales con una combinacion de ellos que establecen las
distintas relaciones del cambio, un mecanismo de mando que selecciona
automaticamente las relaciones de los trenes epicicloidales, este sistema de mando es
una combinacién de tres sistemas: sistema hidraulico, sistema electrénico y sistema

mecanico.

" Figura 1.1 Caja THM 350- 4160-E



Esta caja tienen una palanca con las siguientes posiciones en las cuales el conductor
pueda seleccionar cualquiera de las siguientes opciones: parking P, reversa R, neutro
N, Supermarcha OD, 3% manual, 22 manual y 12 manual como se aprecia en la figura
1.2.

Figura 1.2 Posiciones de la palanca

1.2.1 CONTROLES EXTERNOS DE LA TRANSMISION:
Seleccion manual del rango: accionado por cable.

Control del sistema de mariposa de gases: conjunto interno de palanca de mariposa

de gases accionada por cable.
Regulador montado en el lado izquierdo de la carcasa.

Conector del solenoide del TCC a la carcasa: localizado en la parte izquierda de la

carcasa.

Tapon de presion en linea: localizado delantera izquierda de la carcasa.
1.2.2 CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO:

OD (SUPERMARCHA):

Este es el rango manual para la mayoria de las condiciones de conduccién y para

ahorro maximo de combustible. La transmision arranca en primera y sigue un



esquema normal de cambios I-2 y 2-3, con el cambio a supermarcha 3-4 retardado
para viaje en carretera. La transmision reduce automaticamente con mariposa de
gases cerrada (rodaje libre), 4-3, 3-2 y 2- 1. Cuando se rueda libremente en tercera,
segunda o marcha corta no hay freno motor. Para mejor rendimiento, se dispone de
combinaciones de reduccion forzada de reten (3-2, 3-1 y 2-1) dentro de la velocidad
del vehiculo y rango de par motor apropiados. Para una aceleracion controlada
moderada, la transmision proporciona una reduccién 4-3 y 3-2 con apertura parcial
de la mariposa de gases. El embrague del convertidor se acopla en cuarta marcha si
los criterios de acoplamiento han sido satisfechos. En algunos modelos, el embrague

del convertidor también puede accionarse en tercera marcha.
MANUAL 3:

En este rango la transmision es automatica hasta la tercera marcha, la cuarta marcha
queda totalmente inhabilitada. El rendimiento de los cambios, incluyendo el
convertidor de par, es el mismo que en el rango OD para la primera, segunda y
tercera marchas. Este debe emplearse para conduccién por ciudad o con fuertes

vientos de cara, para remolque o en terrenos montafiosos o empinados.
2 MANUAL.:

La transmision anula la tercera y cuarta marchas para mayor rendimiento. La 4L60-E
proporciona arranque en segunda marcha que es muy Util para condiciones con
carretera resbaladiza. En algunas aplicaciones de la 4L60-E, se produce uno
reduccién a primera marcha con mariposa de gases totalmente abierta y en
condiciones de poco velocidad. Si selecciona a gran velocidad (tercera o cuarta

marcha), la transmision cambia inmediatamente a segunda marcha.
12 MANUAL.

La transmisién queda blogueado ¢u primera marcha para obtener potencia de arrastre
extra y freno motor. La 12 manual puede seleccionarse a cualquier velocidad del
vehiculo. La reduccién a primera marcha tiene lugar a aproximadamente 48 km/h.
Uno vez metida la primera, la trasmision normalmente no sube de marcha. En
algunos vehiculos, el cambio 1-2 esta permitido para evitar dafiar el motor y la

transmision.



Las aplicaciones de potencia actuales de la 4L60E van desde motores de 2,21 a 4.5L.

1.3.- CONSTITUCION.- la constitucion de la caja se puede apreciar en las figuras:
figura 1.3, figura 1.4, figura 1.5.

1.3.1 SECCION DE LA CAJA THM 350 4L60-E *

HYDRA-MATIC 4L60-E

N° Designacion

1 Eje de la turbina.

2 Conjunto del convertidor de par.

3 Embrague de rodillos del estator.

4 Conjunto de bomba.

5 Conjunto de la cinta de freno 2-4.

6 Palanca de topes interna.

7 Eje manual.

8 Conjunto de valvulas de control.

9 Conjunto accionador del bloqueo de aparcamiento.
10 Dado de aparcamiento.

11 Sensor de velocidad.

12 Eje de salida.

13 Tren de engranajes planetarios reaccionario.
14 Conjunto de embrague de rodillos de corta.
15 Embrague de corta-inversa.

16 Tren de engranajes planetarios de entrada.
17 Embrague 3-4.

18 Conjunto de embrague de cufias de avance.
19 Embrague de avance.

20 Embrague de sobre-aceleracion.

21 Carter del embrague de entrada.

22 Embrague de entrada de inversa.

23 Carcasa.

Figura 1.3. Seccién de la caja THM350 4L60-Ez

! GENERAL MOTORS COMPANY., S.W., Chevrolet, MANUAL DEL VEHICULO BLAZER, 2003, p 345-346




1.3.2 DESPIECE CAJA THM 350 4L60-E PARTE EXTERNA ?

Figura 1.4. Despiece caja THM350 4L60-E parte externa

? GENERAL MOTORS COMPANY., S.W., Chevrolet, MANUAL DEL VEHICULO BLAZER, 2003, p 347-348




1.3.3 DESPIECE CAJA THM 350 4L60-E PARTE INTERNA ®
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Figura 1.5 Despiece caja THM350 4L60-E parte interna

® GENERAL MOTORS COMPANY., S.W., Chevrolet, MANUAL DEL VEHICULO BLAZER, 2003, p 349-350.



1.4 CONVERTIDOR DE PAR:

Las cajas de cambio automaticas se prescinde del embrague que se usa en las
manuales, y su funcion la realiza ahora un convertidor hidraulico. De este modo,
como se vera, el conductor no se encarga de embragar o desembragar como sucede

en los cambios manuales.
1.4.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

La idea de funcionamiento de un convertidor hidraulico se entiende muy bien si nos
imaginamos dos ventiladores enfrentados como en la figura 1.6 * si conectamos uno
de ellos, produce viento que actta sobre las palas del segundo ventilador y lo hace
girar segun el sentido de inclinacion de sus palas. En este caso se ha producido un

acoplamiento fluido entre los dos ventiladores y el fluido utilizado es el aire.

Si reducimos la distancia entre los dos elementos y los ponemos herméticamente

cerrados 0 muy juntos mejoramos la eficiencia de este tipo de acoplamiento.

Figura 1.6. Principio de funcionamiento

Basandonos en esta idea cogemos dos elementos, como medias “rosquillas huecas”
partidas por la mitad, en cuyo interior haya unas aletas con la inclinacion adecuada.

Las enfrentamos una con otra de forma que “hagan una rosquilla” y llenamos su
interior de aceite, al hacer girar una de las dos mitades, el aceite también gira
transportado por las aletas y al describir este movimiento de rotacion, el aceite, por
causa de la fuerza se va hacia el exterior lejos del eje, es decir que el aceite se mueve

segun una banda circular, como se ve en las flechas del dibujo.

“Referencia www.trasmissionshifp.ecd.



De esta manera el aceite que esta siendo arrastrado junto con el elemento motriz,
penetra en el elemento conducido, (la media rosquilla que tiene en frente) con un
angulo que depende de la inclinacion de las paletas, y de este modo el aceite al
chocar contra las aletas del conducido con un cierto angulo de incidencia, le

transmite un par.

Figura 1.7 Esquema del Embrague Hidraulico.

En principio, cuanto més deprisa gira el elemento motriz respecto al conducido, méas
fuerte es el impacto del aceite sobre las aletas y por lo tanto transmite un mayor par

como muestra la figura 1.7. °
1.4.2 PARTES DEL CONVERTIDOR:

Al elemento conductor se le Ilama impulsor o bomba, porque es el que recibe el

movimiento del motor, al que esta unido, e impulsa el aceite contra el conducido.
El elemento conducido se llama turbina, y va acoplada a la caja de cambios.

Pero el convertidor de par incluye un tercer elemento que viene a mejorar las
condiciones de funcionamiento en la circulacion del aceite, se trata del estator,

reactor o rueda directriz.

> Referencia www.trasmissionshifp.ecd.



Estd montado sobre un mecanismo de rueda libre que le permite desplazarse

libremente cuando los elementos del convertidor giran

aproximadamente igual.

a una velocidad

El aspecto final que presentaria un convertidor de par hidraulico seria como en la

figura 1.8. °

rodete de bomba —_____ /

rodete de turbina —____

pifion libre

rueda directriz

Figura 1.8 Partes del Convertidor Hidraulico.

1.4.3 CONDICIONES DE OPERACION

Las condiciones de operacion se muestran en la figura 1.9, el conducido, el

conductor, y el reactor se involucran directamente en el comportamiento de

operacion del convertidor hidréaulico. ’

Carcasd unida al
volante motor

Turbina o rotor
conducido

Extrermo del
cigoeial

Bomba o rotor

Arbol primano de la
caja de cambios

Esquema y funcionamiento de un embrague hidraulico

Marcha lenta o ralenti: A esta
velocidad e volante motor mueve L
bomba 0 rotor conductor Impuisando
¢l aceite con tan poca fuerza que es
INCapaz de mover ka turbing o rotor
conductor por 10 que & vehiculo no
se mueve,

Regimenes bajo y medios: A
medida que ¢ motor va aumentando
de revoliciones, aumenta & fuerza del
aceite Impuisado por ks bomba, contra
o5 alabes de (8 turding, por o que
€513 eMpIeZd & MOverse y a cojer
veloCidad. La velocidad de ta bomba
sigue siendo superior al de B turbing

Rogimenes medios y altos: &
Partie de un N° de revolucones
alto, la velockdad de 1a bomba y
13 turbena se igualan por b que
se transmiite todo el regimen del
motor a 1a cajd de cambios

Figura 1.9 Condiciones de operacién del Convertidor.

Y 7 www.km77.ec.
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EFECTO PROPULSOR

El rodete de bomba es accionado por el motor del vehiculo a un ndmero de

revoluciones directo.

Por accién de la fuerza centrifuga, el aceite es impelido hacia fuera entre las paletas
del rodete de la bomba. En la pared interior de la caja, es conducido al rodete de

turbina.

Esta energia cinética la absorben las paletas, las cuales hacen girar el rodete de la
turbina. La energia cinética se convierte en movimiento giratorio mecanico. En la
proximidad del eje del convertidor, la corriente de aceite refluye ordenadamente al
rodete de la bomba a través de las aletas de la rueda directriz. Con ello se cierra el

circuito interno de aceite en el convertidor.
AUMENTO DEL PAR MOTOR

En la fase de conversion, el convertidor de par transforma la reduccion del numero

de revoluciones en un aumento del par motor.

En el momento de arrancar el vehiculo, al principio solo gira el rodete de la bomba.
La turbina todavia esta parada. La diferencia de numero de revoluciones designada

como reshalamiento es del 100 %.

En la medida en que el aceite cede energia cinética al rodete de turbina, disminuye el

resbalamiento. EI nimero de revoluciones de la bomba se aproxima al de la turbina.

El resbalamiento del convertidor representa el criterio necesario de funcionamiento

en la conversion del par motor.

En caso de un resbalamiento elevado, el aumento del par motor es maximo, es decir,
en caso de una gran diferencia de nimero de revoluciones entre los rodetes de la

bomba y de la turbina, la rueda directriz desvia la corriente de aceite.?

Por tanto, en la fase de conversion, la rueda directriz actia haciendo aumentar el par

motor.

8 Referencia www.km77.ec
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Al hacerlo, se apoya en la caja del cambio mediante un pifion libre.

En caso de un resbalamiento bajo, por tanto, si los rodetes de la bomba y de la
turbina giran aproximadamente al mismo nimero de revoluciones, la rueda directriz

ya no act(ia para aumentar el par motor.

En tal caso, gracias al pifidn libre, ella gira en el mismo sentido que los rodetes de la

bomba y de la turbina.

TRANSMISION DE ENERGIA MEDIANTE LA CORRIENTE DE ACEITE ?
Fase de conversion 1
Arranque del vehiculo

o Elrodete de la turbina esta parado.

o Elrodete de la bomba gira.

o Corriente de aceite fuertemente desviada.
o Resbalamiento elevado.

o Desmultiplicacion hacia lento.

o Aumento maximo del par motor.
Fase de conversion 2

o Aumenta el nUmero de revoluciones de la turbina.
o Se hace "extender" la corriente de aceite.
o Es menor el resbalamiento, disminuye la desmultiplicacion.

o Se reduce el aumento del par motor.
Fase de embrague

o El nidmero de revoluciones de la turbina se aproxima al de la bomba.
Resbalamiento pequefio, la rueda directriz gira conjuntamente. La relacion

del par motor se reduce a 1:1. Todavia trabaja como embrague.

o Referencia www.km77.ec
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1.5 ELEMENTOS DE CAMBIO

1.5.1 EMBRAGUE DE DISCOS

Cada marcha posee un elemento del cambio, como minimo, el cual establece el flujo
de fuerza mediante friccion. Se utilizan embragues de discos para establecer el flujo
de fuerza del eje de turbina al tren epicicloidal.

Poseen discos interiores y exteriores, ambos unidos con piezas rotatorias, como se
indica en la figura 1.10. Estan encajados unos con otros. Sin accionamiento, hay
entre ellos un intersticio y estan llenos de aceite, de modo que puedan girar

libremente.o

El conjunto de discos es comprimido por un émbolo hidraulico, que gira
simultadneamente junto con su llenado de aceite, el cual actia por detras sobre el

émbolo.

disco exterior, unido en arrastre de for-
ma con elemento exterior

T~

~_

L . §P20-22
disco interior, unido en arrastre de

forma con elemento interior

Figura 1.10 Discos de cambio.

Por ello, la alimentacion de aceite se efectia mediante un arbol hueco, figura 1.11 Al
desembragar, se descarga el embrague de discos mediante resortes (muelles de

compresion, también muelles de platillo). *°

Unas valvulas de bola (en parte en el émbolo y, en parte, en el portadiscos) se
encargan de que, sin accionamiento, se elimine rapidamente la presion y pueda salir

el aceite.

Los portadiscos, tanto en el elemento interior como en el exterior, alojan los discos

mediante salientes como en la figura 1.12, resultando una union en arrastre de forma.

10 www.km77.ec.
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Los discos exteriores son de acero.
Los discos interiores son de plastico altamente resistente.
Cumplen al mismo tiempo la funcién del forro de friccion.

La armazon de apoyo es de celulosa.

elemento exterior disco exterior

disco interior
II
- [ i
valvula de bola .| _‘Mﬂ—p

- elemento
f m@ interior

—

embolo SP20-21

Figura 1.11 Esquema de acoplamiento de los discos.

La resistencia a temperaturas elevadas se consigue mediante un aditamento de fibras

de aramida, material plastico de alta resistencia.

A fin de influir sobre el valor de friccion se afiaden minerales para unir la resina

fenolica.
El nimero de discos varia mucho segun la ejecucion del cambio.

El juego entre los discos es de importancia para el funcionamiento del acoplamiento

automatico de las marchas y esta predeterminado en el disefio.

Se ajusta por separado al efectuar el montaje.

SP20-25

Portadiscos (campana de embrague)
para alojar los discos exteriores

Figura 1.12 Portadiscos.
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1.5.2 FRENOS DE DISCOS

Los frenos de discos se utilizan para retener un elemento del tren epicicloidal. Son
similares a los embragues de discos y poseen asimismo discos interiores y exteriores

como indica la figura 1.13.

Los discos interiores también estdn unidos con el elemento giratorio mediante
salientes, mientras que los discos exteriores estan fijos, apoyados en la caja del

cambio.
En la activacion, un émbolo hidraulico comprime el conjunto de discos.
Al contrario del embrague de discos, el émbolo hidraulico se encuentra fijo.

También en el freno de discos es de importancia el juego entre los discos para un
funcionamiento perfecto del acoplamiento de marchas, por lo que se ajusta por

separado.

caja del cambio disco exterior, fijo

TN f

Jﬂl;ﬁﬁ— - disco interior

|__ elemento
rotatorio
[ ]

émbolo SP20-23

Figura 1.13. Freno de discos.

1.5.3 FRENOS DE CINTA

Otra posibilidad de disefio para retener los elementos de un juego de planetarios lo
ofrece el freno de cinta. La forma exterior del arbol es similar a la de un tambor de

freno.

Como elemento de freno, una cinta de acero como muestra la figura 1.14, abraza

estrechamente el tambor de freno, el cual se mueve libremente en estado inactivo.

La cinta de freno se apoya en un extremo contra la caja del cambio.

1 www.km77.ec.
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Al tener lugar la activacion hidraulica, en el otro extremo actua la fuerza del émbolo

y frena el tambor hasta la parada.

Una desventaja del freno de cinta es que sobre la caja del cambio actdan grandes

fuerzas radiales. =

Figura 1.14 Cinta de freno.

En la caja THM350 4L60-E los elementos de cambio son los siguientes:
Refiérase a las Figura 1.3, 1.5, 1.11 de este capitulo:
Una cinta de frena: cinta 2-4.

Cinco embragues multidisco: entrada inversa, sobre-aceleracion, avance 3-4, corta/

inversa

Dos embragues unidireccionales: de cufias de avance, y de rodillos de corta.
1.5.4 ENGRANAJES EPICICLOIDALES

El principio en que se basa la caja de cambios automatica para obtener diferentes

relaciones de transmision es un sistema planetario de engranajes.

Este sistema consiste en una corona exterior 4, pifiones satélites 2, cuyos ejes van
montados en un soporte 3, y un engranaje planetario central 1. Se le da este nombre
de sistema planetario por su similitud con los planetas del sistema solar que tienen un

movimiento de rotacion y otro de traslacion alrededor del Sol como en la figura 1.15.

12 www.km77.ec.

16



Figura 1.15 Tren Epicicloide

El funcionamiento del sistema es el siguiente, cuando se mantiene fijo uno de los tres
miembros, y hay otro que gira se producen una serie de situaciones segin sobre que

elemento actuemos, las distintas posibilidades se presenta en la tabla 1.1.

D - Impulsado L - Reduccion de velocidad
H - Fijo R - Inversion del sentido de marcha
| - Incremento de velocidad T — Motriz
Situaciones 1 2 3 4 5 6
Corona D T H H T D
Soporte T D D T H H
Planetario H H T D D T
Velocidad | L L I I/IR L/R

Tabla 1.1 Situaciones del tren epicicloide.

Como vemos, fijando uno de los elementos del sistema planetario de engranajes
puede obtenerse una reduccién de velocidad, una multiplicacion (segun el elemento
que se fije), o una inversion del sentido de giro (marcha atras, si el soporte de los
pifiones planetarios se mantiene estacionario y se hace girar la corona o el engranaje
planetario central, aquellos actian como pifiones inversores locos), y también si se

bloquean dos elementos contiguos del conjunto obtendriamos una relacion directa.

13
www.generalmotors.org.
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1.6 FLUJO DE POTENCIA DEL TREN DE ENGRANAJES DE LA CAJA THM-
350 4L60E

La configuracion del sistema de engranajes planetarios en esta caja es el siguiente:

Dos trenes de engranajes planetarios simples integrados: tren de entrada y tren de

reaccién como se aprecia en la figura 1.16.

Los pifiones planetarios son independientes entre si y la corona del tren de entrada y
el portasatélites de reaccidn van acoplados entre si. El carter de entrada contiene los
embragues de avance 3-4 y de sobre-aceleracion. El cubo de accionamiento del
embrague de entrada de inversa también forma parte del céarter de entrada. Siempre
que se accione el embrague de entrada de inversa, el carter de entrada transmite par

de transmision de entrada a través del embrague **

Embrague
2.4

Embrague
de avance Embrague de

Cinta de Pis100 de corta/inversa
Carcasa

freno 2-4 eMmbrague \ \
3.4
Piston de -
1 A .
iall 1
| | |

inversp

Pistén de corta/
nversa

o —— |
Embrague de
entrada de

inversa

| Coda del
Embrague embrague de \

Piston del
Tren planetario de
ambrague de sobre avance reaccidn

de avance

\ Embrague de
Tren planetario rodillos de
de entrada corta

aceleracion

Esquema del tren de potencia de la GM 4L80/4L60-E.

Figura 1.16 Flujo de Potencia del Tren De engranajes de La Caja Thm-350 4160e

1.6.1 PARK/ NEUTRO

Los embragues de accionamiento no se accionan y no hay entrada en la unidad

planetaria.
1.6.2 RANGO OD/ PRIMERA MARCHA
El rango de primera marcha se aprecia en la figura 1.17:

El embrague de avance se acciona y conduce el pifién planetario de entrada a través

del embrague de cufias de avance.

14 .
Referencia www.generalmotors.org.
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El embrague de cufias de avance retiene.
El embrague de rodillos de corta es efectivo y retiene la corona.

La primera marcha es una funcién del tren planetario (delantero) de entrada y

proporciona una relacién de transmision de 3,06:1 *

Porta

Embrague  satéhtes de Liar da

de cuhas entrada

de avance cons. . Portasatéhtes
Ho dv s P Retamdo  ""YEI3' aatanido de reaccidn

. —
wrbina ‘/ ’ { \e‘ /{A\ ‘r"\\\
'A'r

{, 7% | |
- B —

e { 4 6 A
X 144 k 1“(‘ 9"’_- j/' {l..:}yt

Ejo de salda

— e Cotonpg de -
Carter de Discos de planeta entrads
ontrada embrague no de Retentdo Aetendo
da avance antrada Embrague
de rodilos
de cofta

Embrague de
roddios de corta

Embeague de RP.M. de la tubing
coftalinversa pihdn planatano
Tren de (nactivo) lentrada) Portasatdlites

angranages (salida)
de antrada
a h Tran de
| angranaies de
| reaccion
A\ Catona
. ; ¢
Embrague de } {retemida)l
Avance
entradal Eje de salida
(Peso del vehiculo vy Tran da engranaes de
carga de conduccion) entrada

Flujo de potencia de la primera marcha: 4L80/4L60-E. (Por cortesia de General Motors Corporation,
Service Technology Group.)

Figura 1.17 Primera marcha

1.6.3 RANGO OD/ SEGUNDA MARCHA
El rango de segunda marcha se aprecia en la figura 1.18:

El embrague de avance se acciona y conduce el pifion planetario de entrada a través

del embrague de cufias de avance,

El embrague de cufias de avance es efectivo.

La cinta de freno 2-4 se acciona y retiene el pifién planetario de reaccion.
El embrague de rodillos de corta rueda libremente y es inefectivo.

La segunda marcha es una funcién combinada de las unidades planetarias de entrada

y de reaccidn, y proporciona una relacion de transmisién compuesta de 1,63:1.

15 .
Referencia www.generalmotors.org.
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atéites de Tambor del
pon

planetaro de

Portasatdbtes € g sabda

reaccdn o0 reaccitn
o —
- A ~""'~"h‘ "
- \ A
oom \ 1‘ ) X
.L- AT |
X \s,
e Covona de ‘77 Rt @9
c Ratens rasccade
h entiads e N ces
planetsno
> de reaccide
as
Corona (entradal conduceda
504 o portasatdiies Ge H onducde b
108CCION. Gea B Manos Pdsn planetanio portasates Loy 3
veosded que las fo.m. de entreded et
» turbine ~ . / '

€1 portasatéstes (sasda)
conduce la corons de
eaccHon v ol we de
ey

€1 portesatentes
Iconducssol
conduce la

N planatano
o)

Tren de engrans Tren de engrannes
13 Je entiada Se reaccitn

Flulo de potencla de 13 segnda marcha: 4L60/4L60-E (Por cortests de General Motors Corporation, Service
Technology Growp.)

Figura 1.18 Segunda marcha

1.6.4 RANGO OD: TERCERA MARCHA
El rango de tercera marcha se aprecia en la figura 1.19:

El embrague de avance se acciona y conduce el pifién planetario a través del

embrague de cufias de avance.

El embrague de cufias de avance retiene.

El embrague 3-4 se acciona y conduce la corona de entrada.

El embrague de rodillos de corta rueda libremente y es inefectivo

La tercera marcha se obtiene bloqueando entre si las unidades planetarias de entrada
reaccionaria para obtener una relacién de transmisién directa (1:1) *°

ta turbina Embrague de
3 de Pifidn planetario  Corona de
avance de entrada eantrada

Cérter de Discos del Discos de  Portasatéites

entrads embrague embrague de  de entrada
de avance Iy

Embrague Embrague de
3-8 cortalinversa
(entrada) —— (inactivo)

Corona
(entrada)

Tren de
engranajes. Tren de
de entrada angranajes de
reaccién
Pifién 3
planetario Portasatélites
Embrague de (entrada) (salida)

avance (entrada)

Eje de sabda

Teen de engrana-
ies de entrada

Flujo de potencia de [a tercera marcha: 4L60/4L60-E. (Por cortesia de General Motors Corporation, Service
Technology Group.)

Figura 1.19 Tercera marcha

16 .
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1.6.5 RANGO OD: SUPERMACHA DE CUARTA
El rango de OD supermarcha se aprecia en la figura 1.20:

El embrague de avance se acciona pero no transmite el par de transmision.
El embrague de cufias de avance rueda libremente y es inefectivo.
La cinta de freno 2-4 se acciona y retiene el pifién planetario de reaccion.

El embrague 3-4 se acciona y conduce la corona delantera y el portasatelites de

reaccion.
El embrague de rodillo de corta rueda libremente y es inefectivo.

La supermarcha es una funcion de la unidad planetaria de reaccion y proporciona una

relacion de transmision de 0,70:1. ¥’

Portasatélites
tentrada)

(ratanido)

Eje do salida

Tren de engransjes
de reaccién

Flujo de potencia de la cuarta marcha: 4L60/4L60-E. (Por cortesia de General Motors Corporation, Service
Technology Group.)

Figura 1.20 Supermarcha

1.6.6 INVERSA
El rango de inversa se aprecia en la figura 1.21:

El embrague de entrada de inversa se acciona y conduce el pifion planetario de

reaccion.
El embrague de corta/inversa se acciona y retiene el portasatelites de reaccion.

El embrague de cufias de entrada y de rodillos de Corta no retiene.

17 .
Referencia www.generalmotors.org.

21



La inversa es una funcion de la unidad planetaria de reaccion y proporciona una

relacion de transmision de 2,30:1

Pifién
planetario de

Eje de fa Cérter de reaccion

turbina entrada Portasatdlites Retenido  Corona de Eje de

de reaccién reaccién salida
- ( ‘S‘ ; l,—r.;
g A . ‘
| A\
AT ij/ -\
1

b S

Carter do  Tambor del R Piston de
entrada de pifdén plane- = embva’que de
inversa tario de Soporte del Discos de embra- cortalinversa
reaccion emrbague de gue de corta/
cortafinversa inverss

Embragus KLk ke g

cortafinversa
de entrada
de inversa

=1 [activo] Corona
Tren de
angranajes
de entrada
—

— (salida)
Flujo de potencia de inversa: 4L60/4L60-E. (Por cortesia de General Motors Corporation, Service
Technology Group.)

Figura 1.21 Inversa

Tren de
engranajes de
reaccién
\ PiAdn ,
planetario |
(entrada)

/. Portasatélites
e

Eje de salida
Tren de engranajes
de reaccion

1.6.7 RANGOS MANUALES 3,2y 1.

Los flujos de potencia de estos tangos manuales son idénticos a los flujos de potencia
del rango OD. El acoplamiento del embrague de sobre-aceleracion se afiade para
proporcionar freno motor durante rodaje libre/desaceleracion. La desaceleracién del
vehiculo hace que el pifidn planetario de entrada gire mas deprisa que la entrada de
transmisi6n del embrague de avance, haciendo que el embrague de cufias de avance,
gire libremente. EI embrague de sobre-aceleracién mantiene bloqueados el pifién
planetario de entrada y la pista de rodadura interna del embrague de cufias al carter

de entrada y al flujo de potencia.

En 1% manual, el embrague de corta/inversa también se acciona para mantener
bloqueado el portasatélites de reacci6n a la carcasa. De otro modo, la accion de rueda

libre del embrague de rodillos de corta neutralizaria el flujo de potencia.

La figura 1.22 resume los rangos operativos de la 4L60-E y las combinaciones de

embragues/cintas de freno para controlar el tren de engranajes. *®

18 .
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A RELACIONES DE TRANSMISION DE LA HYDRA-MATIC
S 4L60/4L60-E
Primera 3,06 Cuarta 0,70
Segunda 1,62 Inversa 2,29
Tercera 1,00
7 ) |
@ =
SRR A
= e e——_, PP
¥ L.
Ny ——/aC
= | t
Q -
o
(4L80-E)
EMBAAGUE | EMBRAGUE | EMBRAGUE EMBRAGUE | EMBRAGUE | EMBRAGLE
SOLENOIOE DE o e Y e Bﬂx:l! v -
RANGO | MARCHA L "}':0 INVERSA | SOBAE- | AVANCE AcyANCs( i uo&lxos CORTA/
" 3 - AC&Q.&M INVERSA | INVERSA
Aparcam, ON* oN* Accionado
Invena on* on* Accionade Accionsdo
Neutra u' m'
10 On ON Accioneto] Ratens Aeiene
» OFF ON Accionsds Accionsdo| Retvene
@ 3 OFF OFF Accionado| Retene | Accionsdo
e o OFF Accroneds Acconedo Acconsdo
on oN Accionsdo | Accionsdo| Retiene Aatiene
D OFF ON | Accsonads Acclonado | Accionsde| Retene
OFF OFF A Reens | Accionsde
) e o N Acclonado | Accionsds | Retene Retene
> OFF N ACConsds ACCH0Nado | Accionado | Agcene
' I o ON Accronade | Accronsdo Aetiane Hatene

Referencia de rangos y acclonamiento de embragues/cintas de freno de la 4L60-E. (Por cortesia de
Motors Corporation, Service Technology Group.)

Figura 1.22 Rangos de accionamiento de embragues y cinta de freno.

1.7 SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO DE LA TRANSMISION 4L60-E

En la figura 1.23 se identifica las entradas y salidas de la 4L60-E, muchas de las
entradas van montadas dentro o sobre la transmision. Todos los dispositivos de salida
excepto el conector de enlace de datos (DLC), se encuentran localizados dentro de la

transmision como indica la figura 1.24. *°

19 .
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ESQUEMA GENERAL DEL CONTROL ELECTRONICO DE LA 4L60

Sensor de velocidad
de salida |
Conmutador de corta - | Solenoide de despla-
v o zamiento 1-2
Tren de
potencia
Sensor —| o
TP -
| Solenoide de despla-
- e zamiento 2-3
Conjunto de conmu- o
tadores de presion =
Sensor temperatura . Control
de la transmisién Bl
| Solencide de contro)
L d s
Entrada de velocidad . 8 prosidn
del motor -
- Maédul
Entrada de presién . vie
barométrica g
__| Solencide de control
Sensor .
ECT al
PCM
Entrada .
T AlC - -
- Solenoide
o del TCC
Entrada .
c/C -
Conmutador .
de freno .| Conector de enlace
- de datos

Control electrénico de la 4L60-E: dispositivos de entrada y salida. (Por cortesia de General Motors
Corporation, Service Technology Group.)

Figura 1.23 Control electronico 4L60-E

Solenoide de
control de

presién Sensor de velocidad de salida
de transmisiones automaticas

Solenoide del
embrague del
convertidor

Solenoide de desp
miento 1-2 y 2.

laza-
-3

Solenoide de
control 3-2

Conjunto de conmuta-
dores de presién

Componentes electrénicos de la 4L60-E. (Por cortesia de General Motors Corporation, Service Technology
Group.)

Figura 1.24 Componentes electrdnico de la 4L60-E



1.7.1 SENALES DE ENTRADA DE LA 4L60 -E
SENSOR DE VELOCIDAD DE SALIDA (OSS/VSS):

Atreves de la generacion de impulsos el sensor (OSS/VSS) informa al PCM de la
velocidad del eje de salida de la transmision y de la velocidad del vehiculo, el sensor
se utiliza para controlar los puntos de cambio y calcular el resbalamiento del TCC
Figura 1.25.

Sentor de la velocidad del vehkuio

(VSS): 4LEO-E. (Por cortesty de General Motors
Corporation, Service Technology Group.)

Figura 1.25 Sensor de velocidad

MONTAJE DE CONMUTADORES DE PRESION DEL ACEITE DE LA
TRANSMISION (PSA):

El PSA emplea cinco conmutadores de presion para informa al PCM del rango de
marchas que se ha seleccionado y se ha activado hidraulicamente como en las
figuras, figura 1.24, figura 1.26. Cada rango de marchas utiliza una combinacion
diferente de conmutadores cerrados, figura 1.26. EIl PCM controla tres lineas de

sefiales. La tension en cada una de las lineas de sefial es 12V o cero. %°

= Pr ote C i
TPS
@@ [ To4 o3 [0z2] 10 PE‘A T
Aparcam

| 12| o |2
versa Ioversa 0|0 |
Neura Neura 1210 |12
D4 2|00
o 03 2 2|
03 02 2|2
% 01 0[]
= ILEGAL [ o |12 ] 0
IEGAL | o | o | o
I Presencia de presin de aceite Lecturasdetensibn esperadas

ANG A ANG ANG
- P LA VA A =
(no) (NO) (NC)| (NO)

02
(NC)
o

Masa

Logica de conmutadores (N/O) = Normaimente abierto

Funcionamiento del montaje de
conmutadores de presion (PSA): 4L60-E. (Por cortesia de
General Motors Corporation, Service Technology Group.)

Figura 1.26 Conmutadores de presion de aceite
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Sensor de tem)

Figura 1.27 Sensor de temperatura

SENSOR DE LA TEMPERATURA DEL ACEITE DE LA TRANSMISION (TFT):

El sensor TFT se utiliza como ayuda para controlar la aplicacion del TCC y para la
calidad de cambio de marcha. La figura 1.27 muestra el sensor térmico/ termistor
TFT localizado en el PSA. También aparece la caida de resistencia cuando se eleva

la temperatura.
ENTRADA DE VELOCIDAD DEL MOTOR:

El PCM emplea las r.p.m. del motor para controlar la transmisién. En la 4L60-E, la

velocidad esta determinada por la bobina de captacion del modulo de encendido.
SENSOR DE POSICION DE MARIPOSA DE GASES TP:

Este mide la cantidad de apertura de la placa de mariposa de gases e indica la carga

del motor.
CONMUTADOR DE FRENO:

El conmutador de freno normalmente esta cerrado cuando se suelta el pedal de freno.
Cuando se pisa el pedal, el conmutador se abre e interrumpe la sefial eléctrica que va

al PCM para el control de la transmision.

SENSOR DE ENTRADA BAROMETRICA/ PRESION ABSOLUTA DEL
COLECTOR (MAP):

La medida de la presion barométrica la realiza el sensor MAP antes del
funcionamiento del motor. EI PCM utiliza la sefial para el control del motor y la

transmision.
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ENTRADA DE AIRE ACONDICIONADO:

La sefial del embrague del compresor de aire acondicionado es identificada por el
control de la transmision. Cuando el embrague del aire acondicionado esta activo,

hay menor par motor disponible para el eje de entrada de la transmision.
ENTRADA DEL REGIMEN DE CRUCERO:

Una sefal procedente del modulo de régimen de crucero informa al PCM de que el
conductor ha seleccionado el control de crucero. EI PCM modifica la estrategia de

esquemas de cambios para reducir el nimero de cambios de marcha.

Conmutador de corta 4WD: Este conmutador informa al PCM de que el conductor ha
cambiado a marcha corta con la palanca de la caja de transferencia. La sefial se
utiliza para modificar la sefial del sensor de velocidad de salida y responder a la

reduccién de marcha que esta teniendo lugar.
1.7.2 SENALES DE SALIDA DE LA 4L60 E
SOLENOIDES DE CAMBIO 1-2 y 2-3 como indica la figura 1.29.

Los solenoides de cambio 1-2 y 2-3 controlan el movimiento de las valvulas de
control, obsérvese donde se encuentra en la figura 1.29, el solenoide 1-2 (A) se sitla
al final de la valvula de desplazamiento 1-2(n° 366) y el solenoide 2-3 (B) esta al
final del tren de valvulas 2-3 (n° 368/n°369). Cuando los solenoides estan inactivos,

la presion de aceite puede desarrollarse y las valvulas se mueven hacia la derecha.

Los solenoides de cambio se activan y desactivan en cuatro combinaciones para
producir el movimiento de las valvulas necesario para engranar las cuatro marchas

hacia adelante figura 1.28 y tabla 1.2.

La temporizacion del las subidas de marchas las reducciones esta controlado por el
PCM. Las siguientes entradas influyen en el proceso de toma de decisiones del PCM
para controlar los solenoides de cambio: el sensor de velocidad, el conmutador de
4WD, el Sensor TP, PSA, el sensor TFT, la lectura de presion barométrica y la sefial

de control crucero.
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¥

Saleno
despiazamenta
12

Solenoide de camblo de 12 4L4O-E. (Por
cortesia de General Motors Corporation, Service Technology
Group.)

Figura 1.28 Solenoide de cambio.

!gu!:u;! ¥

Componentes del cuerpo de viivadas de la 4L60-E. (Por coetesia de General Motors Corporation, Service
Technology Group.)

Figura 1.29 Cuerpo de valvulas

TABLA
Solancece LSolM
MarchaMarpiazem Herointam
1-2 2-
1 ON ON
2 OFF ON
] QFF OFF
4 ON OFF

Funclonamiento de los solenoldes de
Cambio de Ly 4LAO-E. [Por cortesly de General Motors
Corpotation, Service Technology Group.)

Tabla 1.2 Activacion de los solenoides de cambio



SOLENOIDES DE CONTROL DE PRESION (PCS) Figura 1.32:

Adosado al cuerpo de valvulas figura 1.29, el PCS figura 1.30 controla la presion de
linea moviendo su valvula de regulacion interna contra la presion de un muelle figura
1.31. El aceite que se deja pasar por el PCS actla sobre la valvula de refuerzo en la

base de la valvula de regulacién de presion principal.

Solenalde de control de presién (PCS) de
12 4L60-E. (Por cortesia de General Motors Comporation,
Service Technology Group.)

Figura 1.30 Solenoide de presion

falenalde de cantrod de presida |PCS),
wisid de Ccoete cransverial: 4LA0-E. |Por corteda de General
Matars Corporadon, Service Techaology Groug.)

Figura 1.31 Parte interna del solenoide de presion
El PCM varia la presion en linea en respuesta a la carga del motor. Variando el
amperaje de entrada al PCS se altera la presion en linea. Un bajo amperaje, de 0,5
amperios, produce alta presion, mientras que un incremento de 1,1 amperios hace
que el PCS proporcione baja presion. El solenoide funciona de acuerdo con un factor

de trabajo y en repuesta a la cantidad de flujo de corriente.

El PCM determina la cantidad de amperaje que se ha de mandar al PCS para
controlar la calidad de cambios. El sensor TP es un factor importante en Idgica de

este circuito.

Las entradas que influyen el proceso de toma de decisiones del PC para la calidad de

cambios son el sensor de velocidad de salida, el conmutador de corta 4WD, el sensor
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TP, PSA, el sensor TFT, la lectura de presion barométrica y la sefial de aire

acondicionado.
SOLENOIDE DE CONTROL 3-2

Este solenoide como muestra la figura 1.32 con un factor de trabajo es responsable
de controlar la reduccion 3-2. Montado sobre el cuerpo de valvulas, regula la
temporizacion y la liberacion del embrague 3-4 y la aplicacion de la cinta de freno 2-
4.

Solencide de control 3-2: 4LSO-E. (Por
cortesia de General Motors Corporation, Service Techrology
Group.|

Figura 1.32 Solenoide 3-2

FCM
Solencide da
contrel 3-2

Conpunto de
conaciores de hibos de
Solanaide de g fransmisitn
control 3-2 r-—-1 g97
m - Blanco

d
= W [ Trans c dae d
% ' ' onmutadar da
} __*\H_"_E_._ 1143 — T sncendido
-~ . L4 104
Al solanaids “ Al solenoida

da d8Splal. o coignoide  del TGO
) da despiaz.
1:2

Ratfoalimentacidn
dal solangida de
cantrol 3-2

Solenoide de contral 3-2 y circuito del PCM: 4L60-E. (Por cortesia de General Motors Corporation,
Service Technology Group.)

Figura 1.33 Conexion del Solenoide 3-2

Al igual que otros solenoides de la 4L60-E, el PCM controla el circuito de solenoides
a través de la conmutacién en el lado de la masa como en la figura 1.33. Las tres
entradas que usa el PCM para regular el factor de trabajo del solenoide de control 3-2
son la del sensor de velocidad de Salida, el sensor TFT y la sefial de aire

acondicionado. >
SOLENOIDE DEL EMBRAGUE DEL CONVERTIDOR DE PAR (TCC)

La Figura 1.34 muestra el solenoide del TCC funciona como una vélvula de

descarga de presion cuando se desenergiza, Cuando el PCM le ordena que se active,

21
www.generalmotors.org.
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el solenoide del TCC deja de liberar aceite de sefial del convertidor y permite que se
cree presion en contra de la valvula de aplicacion del embrague del convertidor. La

valvula del convertidor se reposiciona y el embrague del convertidor se acopla.

El PCM evalGa muchas entradas para la aplicacion del solenoide del TCC. Entre
ellas se incluye la del sensor de velocidad de salida, el conmutador de corta de 4WD,
PSA, el sensor TFT, la sefial de velocidad del motor, la lectura de presion

baromeétrica, la sefial de aire acondicionado y el conmutador de freno.

Solenoide del TCC: 4L60-E. (Por
cortesia de General Motors Corporation, Service Technology
Group.)

Figura 1.34 Solenoide TCC
CONECTOR DE ENLACE DE DATOS (DLC):

El DLC que aparece en la figura 1.35 se encuentra localizado en el compartimiento
del conductor bajo la parte izquierda del panel de instrumentos. Mediante este punto
de uniodn, se puede conectar una herramienta de exploracion para leer los datos en

serie del PCM y los codigos de diagnostico de averias (DTC).

o=
- ol Kl
S\EaEmoopy

Henlcscsdn de iermindales

[_ﬁ ] Masa T] Erang
E -:.--‘E-!In::':-? 5-1:“:::& __"""--l I._::.'. ','.1

Conector de enlace de dacos (DLCS
ALDL): OBD I [Por coretia de General Motor Corporathan,
Service Technology Group,)

Figura 1.35 Conector de enlace de datos
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1.8 CONTROL DEL CAMBIO - SISTEMA HIDRAULICO

Ahora que ya sabemos el mecanismo por el cual se efectia el cambio pasamos a
conocer el mecanismo de control del cambio del sistema hidraulico, pues el cambio
de una marcha a otra tiene que estar controlado para que soélo se efectle en las

condiciones adecuadas.

Hay dos factores principales a controlar: Velocidad del coche y abertura del paso de

combustible (posicidn de la mariposa).

Estos dos factores producen dos presiones de aceite diferentes que actlan contra
extremos opuestos de la valvula de cambio. Una presion procede del regulador y
depende de la velocidad del coche. La otra viene de la valvula moduladora y esta

mandada por el colector de entrada de vacio.
1.8.1 PRESION DEL REGULADOR.

El regulador tiene un rotor movido por el eje de de la caja de cambios. En el interior
de la carcasa hay una valvula reguladora, sobre la cual actian dos fuerzas opuestas,

la fuerza centrifuga debida a la rotacién y presion de la bomba de aceite.

Cuando el coche va a baja velocidad también va a baja velocidad el regulador, la
valvula se situa cerca del centro de la carcasa, dejando pasar s6lo una presion de
aceite pequefia. Cuando la velocidad del coche aumente, la carcasa del regulador gira
mas rapidamente, lo cual hace que la fuerza centrifuga se incremente, desplazando la
valvula hacia el exterior. De manera que la presion de aceite que pasa al extremo de

la valvula de cambio es mas elevada.
1.8.2 VALVULA DE CAMBIO MANUAL.

Esta valvula esta controlada por el conductor mediante el movimiento de una palanca
de cambios situada en la barra de direccion o en la consola. Cuando la vélvula
manual se desplaza, abre y cierra varias lineas que llevan aceite a presion a las

valvulas de la caja de cambios.

Es fundamental utilizar el fluido para la caja de cambios recomendado por el
fabricante pues el empleo de otro distinto puede modificar las condiciones de trabajo

de la caja de cambios y originar averias.
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1.8.3 CIRCUITO HIDRAULICO.

Es la parte que se encarga de “dirigir” todas las operaciones, funciona por un
complejo sistema de valvulas y circuitos hidraulicos con varias presiones. Tiene un
laberinto de circuitos labrados, que van controlados por valvulas. Las principales

son:

o Vaélvula manual: Impide o permite el paso del aceite a la presion de linea.
Selecciona marcha hacia adelante o hacia atras.

o Valvulas de secuencia: Seleccionan las velocidades.

o Vaélvula de progresividad del acumulador: Es la responsable que se produzca
el cambio de velocidades sin  cambios bruscos.

o Vaélvulas de modulacion de presion: Regula la presién de linea.

o Otras valvulas, ademas de las anteriores hay otras valvulas como pueden ser

las limitadoras de presion, de corte, limitadora de presion en linea.

El sistema de mando hidréaulico tiene cuatro funciones:

o Sistema de creacion de presion: la bomba suministra presién a todos los
mandos hidraulicos y al embrague.

o Valvula de regulacion de presion: la valvula reguladora de presion controla la
presion principal a un valor que depende de su autorregulacion y las rpm.
Esta valvula centrifuga regula en funcion de la velocidad del vehiculo.

o Valvula de control del circuito: Esta valvula manual permite introducir las
diferentes velocidades a voluntad del conductor.

o Embragues, servos y acumulador de presion: los embragues y el servo son
desplazados hidraulicamente para accionar los cambios y el acumulador de

presion es el encargado de amortiguar los cambios.

Sistemas hidraulicos de la transmision automatica THM 350 4L.60-E, cortesia de
General Motors Company:

Las siguientes figuras que se encuentran a continuacion indican esquematicamente el
cerebro hidréulico de la caja, cada uno de los circuitos hidraulicos que se dan para

los cambios.
Neutral (Figura 1.36).
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Park (Figura 1.37).
Reverse (Figura 1.38).

Overdrive range: first gear, second gear, third gear, fourth gear (Figura 1.39a a la 1.39d).

Downshift range: 4-3, 3-2, 2-1 (Figura 1.40a a la 1.40c).
Manual third (Figura 1.41).

Manual second (Figura 1.42).

Manual first (Figura 1.43).
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CAPITULO Il



CAPITULO 11

DISENO, ELABORACION Y MONTAJE DEL BANCO DIDACTICO DE LA
CAJA DE CAMBIOS AUTOMATICA.

2.1 DISENO DE LA ESTRUCTURA METALICA

Para la disefio del banco didactico de la caja de cambios automatica marca Chevrolet
THM 350 en la version 4L60-E se ha elegido montarla en un bastidor con perfil
metalico 2 pulgadas x 1 pulgada y 3mm de espesor. Este perfil se lo ha escogido para
garantizar que la estructura resiste el peso de los elementos que son parte del
proyecto, como el motor de combustion interna, la caja de cambios, el pedestal o
soporte, para el control electrdnico, la palanca selectora de cambios, y el ordenador
que dara todas al sefiales de acuerdo a las caracteristicas de funcionamiento de la

caja.

De acuerdo con las exigencias que demanda el proyecto y segun las caracteristicas de
los elementos se ha propuesto un disefio de la estructura en la que se detalla todos los

posibles elementos que se han de montar en el proyecto. Figura 2.1; 2.2

5

Fiaura 2.1 Estructura vista A Fiaura 2.2 Estructura vista B

2.1.1 DETALLES DE LA ESTRUCTURA.

En la estructura se montara todos los accesorios y sistemas auxiliares, para
detallarlos y sefialar la posicion exacta en la que van a ser ubicados de acuerdo con el
disefio de la estructura se lo muestra en la figura 2.3y 2.4



. Zona para la palanca selectc
. Area para el computador pe
Tapa de controles electronic
Base posterior de la caja de
cambios.

Garrocha o rueda.

Soporte para la bateria .
Soporte para el radiador.

8. Base del motor.

BwN e

N o w

4 Figura 2.3 Zonas de Estructura A

1. Base del motor.

. Base posterior del motor.

] 3. Area para el apoyo de la bomb
freno.

4. Zona para el pedal de freno.

5. Zona para el mecanismo de
frenado.

6. Area para los indicadores del
motor.

N

3

Figura 2.4 Zonas de Estructura B

2.2 CALCULOS DE LA ESTRUCTURA
2.2.1 PESOS DE LOS ELEMENTOS DE LA MAQUETA

Cada uno de los elementos que se involucra en el montaje sobre la estructura del
banco se toma en consideracion, el peso de cada uno de los elementos esta medido en

kilogramos, multiplicando por 9,81m/s? obtenemos en Newton, tabla 2.1:

ELEMENTO | KILOGRAMOS | NEWTON

MOTOR: 119




CAJA: 110
SUMATORIA | 229 2246.49
RADIADOR: | 79.2 777
FRENO: 44 431.64
BATERIA: 55 539.55
MESA: 87.16 855.07
PALANCA 22 215.82
SUMATORIA 1070.89
Tabla 2.1

Cada uno de los elementos van a afectar a la estructura es por este motivo que se
analiza el reparto de peso de cada elemento, segun la seccion o parte de la estructura
del banco, por lo que se divide la estructura en las siguientes secciones para su

analisis matematico.

Seccion motor y caja
Seccion radiador
Seccion barras motor 0
Seccion barras motor 1
Seccidn barras motor 2
Seccion barra caja
Seccion barra de freno
Seccion bateria

Seccion mesa y palanca

El resultado del calculo determinado de cada seccidn sirve para establecer las fuerzas
y momentos que someten a la viga que mas soporta 0 estd sometida a mayor
esfuerzo, con estas fuerzas y las caracteristicas del perfil a utilizar se puede

determinar si la estructura esta correctamente disefiada.
2.2.2 CARACTERISTICAS DEL PERFIL PARA LA ESTRUCTURA

Las caracteristicas del perfil estan detalladas a continuacion y en la figura 2.5:



Tipo rectangular.
Base: B=0.050m
Altura: H=0.025
Espesor: 0.002m
Area: 0.000146m?

Figura 2.5 Perfil de la estructura

A-14 Apéndices
APENDICE 8 PROPIEDADES DE DISENO PARA EL HIERRO COLADO
Resistencia Resi Duchlites Modulo de
esighcen a la tensién de fluencia lf““"":” Ao clasticidad
del material 8 en
(nimero ASTM) G (ksi) (MPa) (ksi) (MPa) 2 pulgadas) (10° psi) (GPa)
Hierro gris
A48-94a 20 20 138 <1 12 8
25 25 172 <1 13 9%
30 30 207 <1 15 103
40 40 276 <1 17 1"
50 50 345 <1 19 131
Hierro Fsiraciural 60 60 414 <l 20 138
Hierro maleable
A47-9 32510 50 345 32 21 10 25 1mn
35018 53 365 35 241 18 25 1mn
A220:99 40010 60 414 40 276 10 26 179
45006 65 448 45 310 6 26 179
50005 70 483 50 345 5 26 179
70003 85 586 70 483 3 26 ]
90001 105 724 9% 621 1 26 179
Hierro ddcetil .
AS536-84 60-40-18 60 414 40 276 18 2 152
80-55-06 80 552 55 n 6 2 152
100-70-03 100 689 70 483 3 2 152
120-90-02 120 827 90 621 2 22 152
Hierro dictil templado desde austemplado
ASTM 897-90 1 125 850 80 550 10 2 152
2 150 1050 100 700 7 4 22 152
3 175 1200 125 850 4 2 152
“ 200 1400 155 1100 1 22 152
5 230 1600 185 1300 <1 2 152

Nota: Los valores de resistencia son tipicos. Las variables del colado y el tamaiio de la seccidn afectan Im)vuhn: ﬁnalu.. También puede variar
¢l médulo de elasticidad. La densidad de los hierros colados va de 0.25 2 0.27 Itvpulg’ (6920 a 7480 kg/m’). La resistencia de compresida es de
3 a 5 veces mayor que la resistencia & la tensidn.

Tabla 2.2 Propiedades del hierro.

De latabla 2.2 se obtiene el Modulo de elasticidad: 138 GPa. *

! F. RUSSELLL Johnston, JR, MECANICA DE MATERIALES, Tercera edicién G. México, 2003, p10




Se calcula el momento de inercia I, segin el tipo de perfil, siendo de forma

rectangular hueco tiene la siguiente formula [2.1]:
I= Momento de inercia
B =Base.

H =Altura.
I=— BH3 - BH? [2.1]
12 12
Se reemplaza los datos, considerando el espesor, lo que se obtiene:

1—1 0.05(0.025)3 ! 0.048(0.023)3
_12 " (' ) 12 " (' )

[=6.5X1078 - 4.8X1078
| =1.7X1078 m* que se utiliza posteriormente en los célculos.
2.2.3 SECCION MOTOR Y CAJA

El motor con la caja se toma como un solo elemento para el calculo ya que ambos
estdn acoplados directamente, la suma del motor con la caja es de 229kg
multiplicando por 9,81m/s? obtenemos 2246.49N, en la figura 2.6, podemos observar
el nimero de asientos en los que se apoya el conjunto motor caja, en la gréfica la
distribucion del peso esta representada por las flechas amarillas.

Figura 2.6 Zona de apoyo Caja y motor.



Son seis asientos donde se apoya el conjunto, por lo que en cada apoyo tenemos

2246.49N

——=374.415N
6 asientos

Este valor es una de las fuerzas que actta en la viga que soporta mas carga, por lo

que se le traslada al diagrama de la viga figura 2,23 para el analisis de la misma.
2.2.4 SECCION DEL RADIADOR

El peso del radiador es de 804.42N, se realiza el diagrama de cuerpo libre para el
analisis matematico figura 2.7.y se establece la ecuacion de sumatorias de fuerzas,

férmula [2.2], y la ecuacion de sumatoria de momentos, formula [2.3], figura 2.8.

Figura 2.7 Radiador vista A

Ecuacion de sumatorias de fuerzasen Y.
+4 = Fy =0 2.2]
Ra+ Rb= 777

Ecuacion de sumatoria de momentos en A.

(14 = Ma =0 2.3

0.43Rb - 777 (0.215)=0
Rb=388.5N

Ra= 388.5N



388.5N

Figura 2.8 Radiador vista B

M=388.5 (0.083)

M=32,17Nm

El valor de la fuerza de 388.5N y del momento 32,17Nm actlan en la viga que
soporta mas carga, por lo que se las traslada al diagrama de la viga figura 2,23 para el

analisis de la misma.
2.2.5 SECCION BARRAS MOTOR 0

Las barras de motor cero, es la parte delantera en donde se asienta parte del motor de
combustion interna, figura 2.9, se realiza el analisis matematico atreves del diagrama

de cuerpo libre figura 2.10

Figura 2.9 Barras motor 0 vista A



374.415N 374.415N

Figura 2.10 Barras motor 0 vista B

Ecuacion de sumatorias de fuerzas en Y, formula [2.4]:

+4 = Fy =0 2.4]
-374.415 Sen12 -374.415 Sen12+ Ra+ Rb =0
Ra+ Rb =155.69

Ecuacion de sumatoria de momentos en A, formula [2.5]:

(44 = Ma =0 23]

0.43Rb -375.415 Sen12 (0.355) -374.415 Sen12 (0.075) = 0
Rb=77.84N
Ra=77.84N

Este valor es una de las fuerzas que actla en la viga que soporta mas carga, por lo

que se le traslada al diagrama de la viga figura 2,23 para el analisis de la misma.
2.2.6 SECCION BARRAS MOTOR 1

Las barras de motor uno, es la parte en donde se asienta parte del motor de
combustion interna, figura 2.11, se realiza el analisis matemético atreves del

diagrama de cuerpo libre figura 2.12



Figura 2.11 Barras motor 1 vista A

374.415N 374.415N

Figura 2.12 Barras motor 1 vista B

Ecuacion de sumatorias de fuerzas en Y, férmula [2.6]:

+=Fy =0 2.6]

-374.415 Senl15 -374.415 Sen15+ Ra+ Rb =0
Ra+ Rb =193.81

Ecuacion de sumatoria de momentos en A, formula [2.7]:

(+4 = Ma =0 2.

-374.415 Sen15 (0.43) +0.43Rb =0



Rb=96,905N
Ra=96,905N

Este valor es una de las fuerzas que actta en la viga que soporta mas carga, por lo

que se le traslada al diagrama de la viga figura 2,23 para el analisis de la misma.
2.2.7 SECCION BARRAS MOTOR 2

Las barras de motor dos, es la parte en donde se asienta parte del conjunto motor-caja
de combustion interna, figura 2.13, se realiza el analisis matematico atreves del

diagrama de cuerpo libre figura 2.14

A

Figura 2.13 Barras motor 2 vista A

374.415N 374.415N

v UIR? o.38m REb

0.43m
- X

Figura 2.14 Barras motor 2 vista B

Ecuacion de sumatorias de fuerzas en Y, formula [2.8]:

+=Fy =0 [2.8]
Ra+ Rb =374.415

Ecuacion de sumatoria de momentos en B, formula [2.9]:



(+4 = Mb=0 20

+0.43Ra -374.415 Sen15 (0.38) =0

Ra=330.87N

Rb=43.545N
0.25 Cos60= a

a=0.12m
M=330.87 (0.12)
M= 39.70Nm

. El valor de la fuerza de 330.87N y del momento 39,70Nm actuan en la viga que
soporta mas carga, por lo que se las traslada al diagrama de la viga figura 2,23 para el

analisis de la misma.
2.2.8 SECCION BARRA CAJA

La seccion barra caja de la estructura, es la zona en donde se asienta parte de la caja
de cambios, figura 2.15, se realiza el analisis matematico atreves del diagrama de

cuerpo libre figura 2.16.

Figura 2.15 Barra caja vista A



2280.11N/m

Ra | 0.13m| Rb

0.43m

- A
Figura 2.16 Barra caja vista B

Se puede colocar como carga distribuida, se divide los 374.415N para la distancia

que ocupa la misma.
374.415N / 0.13m = 2880.11N/m

Como es una sola carga distribuida y esta en la mitad de la barra se puede dividir los
374.415N para dos:

Ra=Rb =374.415/2 =187.2 N

Este valor es una de las fuerzas que actla en la viga que soporta mas carga, por lo

que se le traslada al diagrama de la viga figura 2,23 para el analisis de la misma.
2.2.9 SECCION BARRA DE FRENO

La seccidn barra de freno de la estructura, es la zona en donde se asienta el freno que
esta acoplado a la salida de la caja de cambios, figura 2.17, se realiza el analisis

matematico atreves del diagrama de cuerpo libre figura 2.18.



Figura 2.17 Barra de freno vista A

3318.53N/m

T

O———-—= X

Figura 2.18 Barra de freno vista B

Para su analisis matematice se procede igual que la seccion barra de freno.
Carga distribuida

431.415 N /0.13m =3318.57N/m

Como es una sola carga distribuida y esta en la mitad de la barra:

Ra= Rb =431.415/2 = 215.7N

Este valor es una de las fuerzas que actua en la viga que soporta mas carga, por lo

que se le traslada al diagrama de la viga figura 2,23 para el analisis de la misma.

2.2.10 BATERIA



La seccion barra de la bateria de la estructura, es la zona en donde se asiéntala

bateria, figura 2.19, se realiza el analisis matematico atreves del diagrama de cuerpo.

Figura 2.19 Zona de bateria vista A
Se transforma los 339.55N de la bateria a una carga distribuida por lo que se divide

pala su longitud, 0,3m.
339.55N / 0.3m = 1798.5N/m

Este valor es una de las cargas que actda en la viga que soporta mas, por lo que se le

traslada al diagrama de la viga figura 2,23 para el analisis de la misma.
2.2.11 SECCION MESA Y PALANCA

La seccion mesa y palanca de la estructura, es la zona en donde se asiéntala bateria,
figura 2.20, se realiza el analisis matematico atreves del diagrama de cuerpo libre
figura ,2.21, 2.22



Figura 2.20 Mesa vista A

0.51m

Figura 2.21 Mesa vista B
Ecuacion de sumatorias de fuerzas en Y, férmula [2.10]:

+=Fy =0 [2.10]
Ra+ Rb = 1070.89

Ecuacion de sumatoria de momentos en A, formula [2.11]:

(14 = Ma =0 1]

-855.07 (0.215) -215.82 (0.33) + 0.43Rb =0
Rb=584.17N

Ra=486.72N



Ra=Ra=Ra/2 =468.73/ 2 = 243.36N

Ra=234.36N

Rb=Rb=Rb/2 =584.17/ 2 = 274.08N

Ra* Rb*

)

Figura 2.22 Mesa designacion de las reacciones

El valor de 234.36N es una de las fuerzas que actla en la viga que soporta mas carga,
por lo que se le traslada al diagrama de la viga figura 2,23 para el analisis de la

misma.
2.3 CALCULO DE LA VIGA SOMETIDA A MAYOR ESFUERZO

Cada una de los resultados anteriores sirve para analizar la viga que esta sometida a
mayor esfuerzo o carga, es decir para el analisis matematice de la viga lateral derecha

de la estructura, en donde esta colocada la bateria.
2.3.1 BARRA LATERAL DERECHO

Es la barra longitudinal de la estructura que mas soporta el peso, es decir, si en el
analisis de la barra se demuestra que el esfuerzo maximo sea menor al esfuerzo

permisible ecuacion [2.12], la estructura esta correctamente disefiada.

max < ¥er 2.12]



Diagrama de la viga,

En este diagrama estd colocado cada una de los resultados de las fuerzas de los

calculos de las secciones de la estructura, representada en la figura 2.23.

Radiador

2
-8 Caja Freno Mesa
l, 187.2N 245.7N  243.36N

Figura 2.23 Diagrama de la viga sometida a mayor esfuerzo.

Para el analisis de la viga se realiza la sumatoria de fuerzas en Y ecuacion [2.13], y

la de sumatoria de momentos con respecto a un apoyo ecuacion [2.14]:

Ecuacion de sumatorias de fuerzasen Y.

+=Fy =0 [2.13]

Ra + Rb + Rc = 2323.285 N

Ecuacion de sumatoria de momentos en el apoyo A.

(14 = Ma =0 2,141

388.5 (0.12) + 32.17 -96.905 (0.21) -330.87 (0.33) -539.55 (0.48) -243.36 (1)
-187.2 (1.05) -215.7 (1.25) -243.36 (1.4) +Rc (1.4) +Rb(0.42) -39.7 =0

Tenemos dos ecuaciones con tres incognitas por tener tres apoyos (ruedas) es decir
esta barra es una barra estaticamente indeterminada, por lo que se debe emplear un

método apropiado para obtener las reacciones en los apoyos, se puede aplicar el

método de la superposicion.

2.3.2 METODO DE SUPERPOSICION

Se emplea el método de superposicion por cada fuerza, carga 0 momento aplicado a
la viga, se analiza atreves de tablas figuras 2.24 al 2.33 cada figura tiene una



ecuacion definida, ecuaciones [2.15] a la [2.24], tomando en consideracion que el
apoyo B de la mitad se lo elimina parcialmente y se calcula la desviacion tangencial
Yg independientemente en ese punto (punto B), luego se realiza la sumatoria de

desviaciones tangenciales en B y se iguala a cero ya que en realidad el apoyo b

existe.
8 |
;f- = = 1b ey
F0.577L =ty |R,
e L | ¢
Pal?
Y, = 0.06415 —I—ET
Figura 2.24.Diagrama A. 2
Pal?
Yy = 0.0645 [2.15]
EIl
402.21)(0.12)(1.4)?
Y, = 0.0645 % )(0.12)( 2
(138X10%)(1.7X10-8)
Y = 0.00131 m
YB ES 0 m
a>b P o—
I
A Xy ] B |c —~""_Ip
e g e
a<h
:___ff_v(l_.yf—a’)
8 6FEIL
Figura 2.25 Diagrama B. *
x=0.98m

Pav(L? — v —b?)
6EIL

= [2.16]

2 F. RUSSELLL Johnston, JR, MECANICA DE MATERIALES, Tercera edicién G. México, 2003, p788
3Y 2 F. RUSSELLL Johnston, JR, MECANICA DE MATERIALES, Tercera edicién G. México, 2003, p789
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Figura 2.26 Diagrama C. *
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Figura 2.27 Diagrama D.®

x=0.42m
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6EIL
> Y 2 F. RUSSELLL Johnston, JR, MECANICA DE MATERIALES, Tercera edicién G. México, 2003, p789.
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Figura 2.28 Diagrama E. ¢
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Ty 7 F. RUSSELLL Johnston, JR, MECANICA DE MATERIALES, Tercera edicién G. México, 2003, p791.



_ 215.7(1.25)(0.42)(1.4% — 0.422 — 0.152)
B 6(138X10°)(1.7X10-8)1.4

Y = —0.00079m

L ]
= - Pav 9 = —b:
B R )
a<h
= -va 2 _ o az)
s 6EIL &
Figura 2.30 Diagrama G. ®
X=0.98m
Vo= Pav(L? —v? —b?) 591
B 6EIL [2.21]
_ Ry(0.98)(0.98)(1.42 — 0.0.982 — 0.422)
B = 6(138X10°)(1.7X10-)1.4

Yz = —8.36X107°R; Cambia de signo es por el apoyo.

Yy = +8.36X107R,

- ”W“.'22L—a)242ax2(2L—a)+Lx31
Y%= Samp ¢

Figura 2.31 Diagrama H.®
x=0.98m

%Y 2° F. RUSSELLL Johnston, JR, MECANICA DE MATERIALES, Tercera edicion G. México, 2003, p789.



Wala?(2L — a)? — 2ax?*(L — a) + Lx3]

Yy = IVITE [2.22]

L __1798(030) [0.32(2(1.4) — 0.3)%2 — 2(0.3)0.982(1.4 — 0.3) + 1.4(0.98)3]

B 24(138X10)(1.7X1078)1.43
_1798(0.30)[0.5625 — 0.633864 + 1.3176688]

B 24(138X109)(1.7X1078)1.43

Y = —0.00220m

YB = 0 m
y
}—r X M
A B JC
b
a -
3
po—if '
Figura 2.32 Diagrama I. *°
Xx=0.98m
— 3 _ 2
Vg = — = [LX° —al?X] [2.23]
32.17

[1.4 (0.98)% — 0.12 (1.4)20.98]

Y, =
B~ 6(138X10°)(1.7X1078)1.43

Y, = +0.00090 m




Figura 2.33 DiagramaJ. !

Xx=0.98m
Y, = — M [a X3 —033X%2+X] [2.24]
B EIL3 ' '
—39.70
Y = [0.32 (0.98)3 — 0.33 (0.98)2 + 0.98]

B (138X10°)(1.7X1078)1.43
Y = —0.00291m

La desviacién tangencial total es igual a la sumatoria de cada una de las desviaciones

parciales tangenciales de la viga, ecuacion [2.25]:

YB = YB [2.25]
Condicion real, con apoyo B: Yz =0

0 =0.00131 —0.00048 — 0.00215 — 0.00201 — 0.00203 — 0.00079 +
8.36X107°R; — 0.00220 + 0.00090 — 0.00291

Rp = 0.01006/8.36X10°°
Rp = 1151.556N
Rb es el resultado de la reaccion en el apoyo B.

Se reemplaza el resultado de Rz en la ecuacion de sumatoria de momentos en A de

la viga, ecuacion [2.14], para obtener R , ecuacion [2.26]:

(14 = Ma =0 2.26]

388.5 (0.12) + 32.17 -96.905 (0.21) -330.87 (0.33) -539.55 (0.48) -243.36 (1)

-187.2 (1.05) -215.7 (1.25) -243.36 (1.4) +R, (1.4) +1151.556 (0.42) -39.7 =0

30 F. RUSSELLL Johnston, JR, MECANICA DE MATERIALES, Tercera edicién G. México, 2003, p789-790.



R, = 654.604 N
R es el resultado de la reaccion en el apoyo C

Se sustituye Rz y R; en la ecuacion de sumatoria de fuerzas en Y de la viga,

ecuacion [2.13], para encontrar R, ecuacion [2.27]:

+=Fy =0 [2.27]

R+ Rp + R=2323.285 N
R, + 1151.556 + 654.604 = 2323.285
R, =517.115N

R, es el resultado de la reaccion en el apoyo A.

El método de superposicion ayudo a definir las reacciones en los apoyos A, B, C:
R, =517.115N
Rp = 1151.556N

R, = 654.604 N

Con todas las cargas sometidas a la viga y los resultados de las reacciones en los

apoyos podemos realizar los diagramas de corte y momento.
2.4 DIAGRAMA DE FUERZA CORTENTE DE LA VIGA

El diagrama de corte de la viga se puede apreciar en la figura 2.34



Radiader 230.8TH
| .M

Caja Freno Mesa
Measa 187.2H 215.7H 243.36H

50.785H

235.016H

612.701H

Figura 2.34 Diagrama De Fuerza Cortante de la viga.

-

Para el célculo de corte de la viga se emplea el diagrama de momento de la viga con
todas sus cargas y el resultado de las reacciones, se empieza por uno de los lados del
diagrama y se realizan sumatorias y restas segun la fuerza, si esta es hacia arriba se
suma y es positivo o hacia abajo se resta y es una fuerza negativa, no involucran los
momentos puntuales, el diagrama debe de cerrarse por lo que el extremo final llega a

la posicion cero en Y, el calculo esta descrito en la siguiente tabla 2.2

-243.34+654.604= 411.264
411.264-215.7= 195.544
-187.2 8.344
-243.34 -235.016
-1798.5x0.21 -612.701
+1151.556 538.855
-1798.5x0.09 376.99
-330.87 46.12
-96.905 50.785
-77.84+517.115 388.49
-388.5 0

Tabla 2.2

2.5 DIAGRAMA DE MOMENTOS DE LA VIGA,



El diagrama de momentos de la viga figura 2.35, parte del diagrama de corte, se
calculan las areas formadas, las que estan sobre el eje Y pasan a ser negativos y los
que estan bajo el eje Y son positivas, también interviene los momentos puntuales, los
horarios son negativos y los momentos anti horarios son positivos, al igual que el
diagrama de fuerza cortante el de momentos también debe de cerrarse por lo que el
extremo final llega a la posicion cero en Y, el calculo esta descrito en la siguiente
tabla 2.3

En el figura 2.35 se establecen las medidas de distancia entre los puntos, ademas se
establecen los valores de los momentos calculados, se da el cierre del diagrama y por
lo que el esquema se encuentra correcto, en este se aprecia la parte en donde la viga
estd sometida a mayor esfuerzo, el momento maximo es de 105.7096 Nm y esta

ubicado a 1,25m de distancia del extremo delantero.

15 TOIEMm
10523 24Nm

EEA1ETEINm

TETSEIEEH

2.10E 0. 15m

0.37m WOEMm  9.20m

=,

TOZFECOSHm

TIESISENm

T8.TINm

X
Figura 2.35 Diagrama de momentos de la viga

+32.17
388.5x0.12 +46.62




+78.79

-50.785x0.21

68.12515

+46.12x 0.12

+73.65955

-39.7
0.09x376.99+0.09(538.855-376.99)/2
+70.256605
-(0.21x235.016+(612.701-235.016)/2)0.21
-18.75368

+235.016x0.37

-105.7096

+8.344x0.05

-105.2924

+195.544x0.02

-66.167

+441.244x0.15

0

Tabla 2.3
2.6 ANALISIS DE LA VIGA CON AYUDA DE UN SOFTWARE

Con la ayuda de un software llamado xvigas.win se pudo comprobar los resultados

de los célculos y los diagramas, este programa es de acceso gratuito y la descarga es
atreves de internet.

Se selecciona los siguientes parametros dentro del programa: tipo de viga, longitud

y datos de la misma como se ilustra en la figura 2.36

Tipo de viga
LongiIUd: 1 e enee

Tipos de vigas:

00 - lsostatica: Doz apopos &)

01 - lsostatica: Empotrada a la izquierda (B

02 - |zostética: Empotrada a la derecha (C]

03 - lzostdtica: Empotrada a la izquierda v con rdtulas v apayos [D]
04 - Izostatica: Empotrada a la derecha p con ratulas y apovos [E]
05 - lsostética: Sin empotrar y con ratulas y apoyos [F]

0F - lsostatica: Biempotiada con apoyos y dtulas [G)

07 - Hiperestatica: Empotrada a la izquierda v con apoyos [H)]

08 - Hiperestdtica: Empatrada a la derecha y con apovos (|

08 - Hiperestatica: sin empotramizntos de tes apovos o mas ]

10 - Hiperestatica: Biempaotrada con spoyos (K]

Unidades: |i Sigt, intermacional (longitudes en m, cargas en M, momentos en N-m, elasticidad en KMAon) j
Caracteristicas generales del perfil
Tipo de perfi. |Rectangular AR2 =l
-Elasticidadt  [13800.000000  KNsen?
Inercia: W cm’d
- Canto: | J

- Canto: 50.000000 milimetros
Anchura: milimetros

Figura 2.36 Colocacion de datos




Se colocan todos los datos de las vigas por separado, cada carga puntual, momentos

puntuales y cargas distribuidas.

Se selecciona la opcidn cargas puntuales como ilustra la figura 2.37, se coloca cada

carga puntual, indicando la distancia con respecto al extremo delantero ademas de su

magnitud.

Cargas puntuales

Ligta:

0105000
0.225000
0.435000
0.555000
1.225000
1.275000
1.475000
1.625000

T U e L0 =D

348.500000
¥7.839336

96.904333

330.869395
243.36000
187.139397
215.699397
243.360001

Distancia: M agnitud:

Acciones;

Aceptar

Introducir | E lirninar

Copiar | Modificar

Introduzca agqui la cota de la
carga

Debe ser mayor que cera y
menar que la longitud de la
viga.

DIETANC A -

1L |

F-Y

Figura 2.37 Cargas puntuales de la viga

Se selecciona la opcién momentos puntuales como ilustra la figura 2.38, se coloca

cada momento puntual, indicando la distancia con respecto al extremo delantero

ademas de su magnitud, si es el momento anti horario se coloca el signo negativo

delante de la magnitud..

Momentos puntuales

Acciones:

Lista:
i} 0.105000
1 0.555000

32169398
-39.700001

Distancia: || M agnitud:

Aceptar

Intraducit | Elirnitar |

Copiar | Modificar |

Introduzea aqui la cota del

mamehto

Debe zer mapor que cem p
menor que la longitud de la

viga.

DISTANCIA

£

e
ANLINS I

[y

C

Figura 2.38 Momentos puntuales de la viga



Se selecciona la opcidén cargas continuas como ilustra la figura 2.39, se coloca la
carga distribuida, indicando la distancia de inicio y fin con respecto al extremo

delantero ademas de su magnitud.

Cargas continuas o repartidas constantes

Lista: Acciones
0 0.555000 0.855000 1798.500000

Aceptar

Introdusin I E lirminar |

Copiar | Modificarl

Introduzea agqui la cota inicial
de la carga

Debe ser mayor que cero y
menar gue la cota final,

b Ar 1IN W

IMICIO

FIN

Inicio: I Fin: I b agnitud: I

Figura 2.39 cargas distribuidas de la viga.

Se coloca en la parte inicial y se obtiene el grafico de la viga con sus respectivas

cargas como se muestra en la figura 2.40.

= XVIGAS - Windows App vD.02f

Principal ¥iga Grifico Célculo Configuracin Ayudas nfo

1.80e+003

T,' Inicio T capitulo 2 ] 2 Iy

Figura 2.40 Diagrama de la viga.



Se coloca en la opcién calcular y se obtiene los siguientes resultados:

Célculos reacciones en los apoyos como indica la figura 2.41

AVIGAS

Resultadn del calculo:

Apoyva 1: 517.544454
Apoya 2 1151354277
Apova 3 054, 356262
Carga kokal; 2323.2684912
Unidades:

' Fuerzas en M
* Momenkbos en M =< m

Aceptar

N
Figura 2.41 Resultado del calculo

Se coloca en la opcidn gréaficos y se obtiene los diagramas de corte y momento,

como se muestran en las figuras 2.42, 2.43.

= XVIGAS - Windows App, v0.02f

Principal Wiga Grafico Caleulo Configuracion  Ayuda e info

74 Inicio j capi ’ f

Figura 2.42 Diagrama de fuerza cortante de la viga



= XVIGAS - Windows App. v0.02f

Prindpal ¥iga Grafico Calculo Configuracicn  Ayuda e info

Figura 2.43 Diagrama de momentos de la viga.

Se coloca en la opcion seccion peligrosa de la viga y se puede obtener la siguiente
figura 2.44.

XVIGAS X

Seccidn peligrosa:
Momento maxima:
Posicidn: 1,225000
Magnitud: 1 0610102e+002
Cortante maxima:
Posicidn: 0.645000
Magnitud: 6.1204874-002
Unidades:

* Fuerzas en M

* Momentos en M = m

Figura 2.44 Seccion peligrosa de la viga

2.7 ANALISIS DE ESFUERZOS DE LA VIGA

Los valores obtenidos de los célculos y comparados con los del programa son

similares ya que varian por unos pocos decimales.

Con los datos calculados de la seccién mas peligrosa podemos aplicar en la ecuacion
de esfuerzo maximo [2.28], en donde M es el momento de la seccion mas peligrosa
y S es la modulo de seccidn de la viga, en el que B es la base y H es la altura, figura
2.5.

6. /M

max
S

[2.28]



6 o/my
" B(H)? — b(h)?

~ 6(105.7096)
~ 0.005(0.025)% — 0.048(0.023)?

max

max = 1082720.382 Pa

Se calcula el esfuerzo permisible ecuacion [2.29], donde P es la fuerza del cortante

maximo de la seccion mas peligrosa y A es el area del perfil de la estructura.
ﬁmer = E [2.29]
A

Q 612.701
wr —
0.000146

ﬁlﬁf = 4196582.192 Pa

Los resultados de los esfuerzos son los siguientes, ecuacion [2.30]:

1082720.382 Pa < 4196582.192 Pa

El esfuerzo méximo es menor al esfuerzo permisible lo que representa que la
estructura esta correctamente disefiada, ademads podemos obtener el factor de

seguridad dividiendo el esfuerzo permisible para el maximo, ecuacion [2.31].

Factor de seguridad

QJ.er
ﬁllnax

Fs =

[2.31]

4196582.192

Fs = 1082720382



Fs = 3.87

El resultado del factor de seguridad representa que la viga sometida a mayor esfuerzo

de la estructura puede soportar 3,87 veces mas su carga.

2.8 ANALISIS DE LA COLUMNA SOMETIDA A MAYOR ESFUERZO

A maés de la barra longitudinal de la estructura que mas soporta el peso, también es
necesario hacer el analisis de la columna que soporta mayor esfuerzo, es decir, si en
el analisis de la columna, se demuestra como en el caso de la viga, que el esfuerzo
maximo sea menor al esfuerzo permisible, la estructura esta correctamente disefiada,
segun el analisis anterior y la reparticion de pesos, la columna que mas soporta es la

seccion barras del motor 2, figura 2.45, figura 2.46.

B

Figura 2.45 Barras motor 2 a

374.415N 374.415N

Ra  9.38m L[fm’

A

L

Figura 2.46 Barras motor 2 b

Se determina la longitud efectiva de la columna a analizar, ecuacion [2.32], donde

Le es longitud efectiva y L la longitud de la columna barras motor 2:

LONGITUD EFECTIVA

Como la columna es fija en la base y union del otro extremo la longitud efectiva es:

Le= 2L [2.32]



2X0.25=0.5

Se determina la carga critica Pcr,ecuacion [2.33],siendo E el modulo de

elasticidad, | momento de inercia:

por = TEI 233

cr = o2 [2.33]
m2(138X10°)(1.7X1078)

Pcr =

0.52

Pcr =110736.914N.

La carga critica con la carga permisible tiene relacion directa con el factor de
seguridad, el factor de seguridad impuesto 2,5 por lo que se puede determinar el

Pper, ecuacion [2.34]:

P = Pert 2.34
per = — [2.34]
ConFs=25

110736.914N
Pper =—————

Pper= 4429.47845N

Con la carga permisible calculada, se puede determinar el esfuerzo permisible,

ecuacion [2.35] en donde A es el area de la seccion del perfil:

QJler = Pper [2.35]
) .

€, _ 442947845N
~0.000146

ﬁlﬂf = 3033889.9353

Se calcula la modulo de seccion del perfil de la viga, ecuacion [2.36], donde B es la

base y H es la altura como se ilustra en la figura 2.5:



1
S =2 (BH)? [2.36]

o (0.05 — 0.048)(0.025 — 0.023)2
N 6

S=0.000332666 m?

Espesor de pared

C=0.02

Radio de giro, ecuacion [2.37]

r= S/V/12 radio de giro [2.37]
r=0.000332666 / V12

r=96.032X107% m3

Con la longitud de la viga, su condicién de estar figa en un extremo y union en el
otro, ademas de seccidn de longitud se puede determinar la ecuacion de esfuerzo
maximo, donde P es la carga aplicada sobre la columna, C espesor de la pared, r
radio de giro y la longitud efectiva Le se determina el esfuerzo méaximo, ecuacion
[2.38].

Entre 0 < S < 0.005 la ecuacién es:

P/ C
max _ ~ (14> L) 5
35< +rsec e [2.38]
374.415 0.02
max _ + 05 )
3(0.000332666)( 96.032x10-6 ¢ (0

Max = 854830.8324 Pa
Los resultados de los esfuerzos son los siguientes:
ﬁlllﬂ}{ < Q}er [239]

854830.8324 Pa < 3033889.9353



El esfuerzo maximo es menor al esfuerzo permisible, ecuacion [2.39], lo que
representa que la estructura esta correctamente disefiada, ademas podemos obtener
el factor de seguridad, ecuacion [2.40], dividiendo el esfuerzo permisible para el

maximo.

QJler

Fs = [2.40]
6|“ﬂH
. _ 3033889.9353
>~ 7854830.8324
Fs = 3.54

La columna tiene un factor de seguridad de 3.54 mas el factor colocado
anteriormente en el Pcr de 2.5 por lo que el factor de seguridad de la columna es de
6.04 que representa que la columna sometida a mayor esfuerzo de la estructura puede

soportar seis veces mas su carga.
MEDIDAS TOTALES DE LA ESTRUCTURA

Como el analisis matematico de la estuctura resulta positiva, el disefio esta correcto,

las medidas totales de la estructura se ilustran en la figura 2.47

Figura 2.47 Disefio final y medidas totales de la estructura.



2.9 CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA

Posterior al calculo realizado y conociendo que las vigas que mas esfuerzo sufren lo

van a soportar entonces se procede a la construccion para lo cual se utiliza n

procesos de mano factura como el cortado, soldado, doblado, taladrado y union con

pernos, los mismos que van a ser lo mas detallados posibles.

Para el ensamblado del bastidor se necesitan los siguientes materiales que se detallan

en la siguiente figura 2.47 con las medidas respectivas.

Descripcion

Cantidad

Funcion

Medida

Perfil rectangular

2

Vigas delantera y posterior.

Perfil rectangular 4 Vigas de apoyo de bases del motor, y
elementos auxiliares.

Perfil G 1 Viga de apoyo de base posterior de la
caja.

Perfiles con 2 Apoyos para el radiador de enfriamiento

curvatura del motor, y la caja.

Perfiles C soldados 2 Bases centrales del motor.

4 Facilitar el movimiento de todo el

Ruedas banco.

Ruedas 2 Facilitar el movimiento de todo el
banco.

Bases de motor 2 Sujetar el motor y absorber la vibracion
del mismo.(bases motor Nissan Al12)

Bases de motor 2 Sujetar el motor y absorber la vibracién
del mismo.(bases motor Chevrolet San
Remo)

Perfil rectangular 2 Base para la bateria

Perfil rectangular 2 Base para la bateria

Tabla 2.47 Descripcion de la estructura

El bastidor es ensamblado en su mayoria mediante soldadura eléctrica a excepcion de

la junta con la consola para el control electronico y el computador personal que es




unido mediante pernos, lo cual permitira un montaje o desmontaje sencillo, debido a
que se tiene mas espacio para acceder a los elementos que se encuentran en la parte

inferior de la consola antes mencionada.

Las bases del motor se las coloca minuciosamente, de tal forma que el motor quede
correctamente nivelado, en altura y en &ngulo, para que la caja pueda ser adaptada
con mayor facilidad y tenga un correcto funcionamiento evitando que el convertidor

pueda tener desfases que produzcan vibraciones exageradas.

29.1 ADAPTACION DE LA CAJA DE CAMBIOS AL MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA.

Para acoplar la caja de cambios con el motor de combustidn interna que propulsaba
un vehiculo Chevrolet San Remo se lo efectla con la ayuda de un torno, la unién o
adaptacion se lo ejecuta con platinas de acero de 5mm de espesor dispuestas como
se observa en la figura 2.48; 2.49; 2.50; las platinas estan unidas al volante mediante
soldadura en el embrague hidraulico de la caja de cambios, y otras platinas estan
unidas en el volante motor a través de pernos, los agujeros para unir las platinas se
lo realiza con un divisor para garantizar que los taladrados queden conceéntricos al
centro para evitar posibles vibraciones y que la caja con el motor al unirse no

queden correctamente centrados.

Pernos que ingresan y sujetan
El volante motor

‘"

Figura 2.50 Sujecion

Figura 2.48 Adaptacion de Figura 2.49 Platinas
las platinas para union soldadas al convertidor de pernos
volante-convertidor

Con el fin de sujetar la campana al bloque del motor se han construido unas platinas
de acero de 5 milimetros de espesor taladradas y sujetadas con pernos para de esta



manera evitar que la caja de cambios se separe del bloque del motor, figura 2.51;
pero al ajustar los pernos que unen las placas y que a su vez unen la caja de
velocidades, con el bloque motor se produce el inconveniente de que el la guia del
convertidor ingresa de forma excesiva en el eje primario de la caja de cambios, y
fricciona con la carcasa de la menciona caja de velocidades dando a su vez el
inconveniente de endurecer y limitar el giro libre del motor y frenandolo por lo que
se calibro la entrada de la guia del convertidor con la ayuda de 4 bujes de tubo de
hierro que a su vez ayudan a centrar y evitar que el eje primario trabaje descentrado
lo que nos podia producir vibracion y oscilacion y de esta manera dafar los

mecanismos en funcionamiento. Figura 2.52; 2.53; 2.54

Figura 2.52 Sujecién campana A Figura 2.53 Sujecion campana B



Figura 2.54 Acople de la caja - motor

2.10 ADAPATACION Y MONTAJE DE LOS ELEMENTOS AUXILIARES

2.10.1 MONTAJE DEL SISTEMA DE FRENADO DEL EJE DE SALIDA DE LA
CAJA.

En el eje de salida de la caja de cambios es necesario adaptar un estriado que permita
tomar en movimiento del eje de salida de la caja y que a su vez permita también
hermetizar la o evitar que el aceite se derrame por la carcasa, esto se debe a que esta
transmision estaba equipada con la caja de transferencia, pero de acuerdo a la
limitacion del proyecto se ha desmontado, pero al mismo tiempo no se posee la
campana que sujeta al reten para evitar el derrame del aceite por la parte posterior de

la caja de cambios para lo cual se ha fabricado un tapén en forma de disco que ajuste



la parte interior de la carcasa, y en el centro permita colocar un retenedor que a su

vez hermetice al colocar el buje estriado en el eje de salida como se muestra en la
figura 2.55.

Figura 2.55 Tapdn de disco

Al buje estriado de que acopla con el eje de salida de la caja, esta unido con una junta
de cardan, la misma que permite tener mayor versatilidad para la toma del
movimiento, y para frenar el eje de salida y poder realizar los cambios necesarios en
la palanca selectora de acuerdo con las necesidades. Figura 2.56.

Figua 2.56 Junta cardan



En la junta de cardan esta soldado un disco de acero de 5mm con perforaciones
concéntricas que coinciden con la medidas de los perno de un tambor de freno
mediante los cuales se sujetan entre estos elementos mencionados para que a traves

de un sistema de zapata se produzca el frenado del eje de salida, figura 2.57.

Figura 2.57 Acoplamiento del freno de disco

El sistema de freno esta instalado sobre una viga con la ayuda de una base se hierro
de construccion propia, que permita una sujecion segura del sistema al banco; para
reducir el impacto producido por el torque se ha instalado un amortiguador y un

resorte de la suspension de una motocicleta tipo cuadron, figura 2.58; 2.59.

Figura 2.58 Sujecion del freno Figura 2.59 Amortiguacion del
a la estructura freno




El frenado se producira mediante un sistema hidraulico de pedal, figura 2.60

;.

Figura 2.60 Sistema de freno hidraulico

2.10.2 SISTEMA DE FRENO

Célculos la fuerza de periférica del sistema de frenos, siendo de tipo “tambor zapata”
ilustrado en la figura 2.61 para determinar la fuerza aplicada sobre el tambor, asi al
aplicar el freno, poder realizar el cambio de posicion en la palanca de la caja de

cambios.

Figura 2.61 Esquema del sistema de freno hidraulico Tambor- Zapata



Se aplica la ecuacion [2.41] en donde fl es la fuerza sobre el pedal, 75 daN
aproximadamente lo que un hombre promedio ejecuta al pisar el pedal, R1 es la
distancia del pedal al punto de giro, R2 es la distancia del punto de giro hacia la
salida del mecanismo, F2 es la fuerza de salida hacia la bomba, que es la que hay que

calcular:
F1XR1 =F2XR2 [2.41]

75 daN x 28.1cm = F2 x 14.7 cm

F2=143.367 daN= fuerza en la homba

Se calcula la presion en la bomba, ecuacion [2.42] en donde Fb es la fuerza en la

bomba y Ab es el area del cilindro interior de la bomba.
Diametro del cilindro de la bomba: 1.5875cm

Py =7 [2.42]
p _ 43367 daN
57 ndz/4
43.367 daN

B = Z(1.5875cm)2/4
Py = 72.4322daN/cm? = Presion de la bomba

Se calcula la fuerza de apriete, ecuacion [2.33], en donde P es la presion de la bomba

y S es el area del bombin.

Diametro del cilindro del bombin: 1.74625cm
F,=PxS [2.43]
F, = 72.4322daN/cm? x m(1.74625cm)? /4

F, = 173.47 daN = Fuerza de apriete



Se determina el coeficiente de rozamiento dinamico, para un freno de tambor tipo
simplex= U4=0,35, se obtiene el valor caracteristico de los frenos C de la figura
2.62.%

t A + t

nl 02 03 04 05 06
Diagrama para el valor caracteristico
de los frenos

Figura 2.62 Diagrama para el valor caracteristico de frenos.

En la figura 2.62 para obtener el valor caracteristico de los frenos C, primero se
define en la figura la linea que corresponde a los frenos tipo simplex, luego con el
coeficiente de friccion dinamico Uy= 0,35 que corresponde al eje x de la grafica
trazamos una paralela al eje Y, y donde cruza con la linea frenos simplex, se traza

una paralela al eje x y se obtiene el valor de C=1,7.

En la ecuacion de fuerza periférica, ecuacion [2.44], se reemplaza C y la fuerza de

apriete Fa:

Fp=CXF, [2.44]

Fp =1.7X173.47 daN

Fp = 294.906daN= Fuerza periférica.

Bajo las condiciones a las cuales va a operar el banco el freno presenta una fuerza de

apriete apropiada.

12 H Kindler, MATEMATICA APLICADA PARA LA TECNICA DEL AUTOMOVI, 2° Edicién edicion G. México 1995, p
315.



2.10.3 ADECUACION DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE LA
TRANSMISION.

Con el fin de mantener el aceite de la caja de cambios a temperatura de
funcionamiento, y tomando los parametros propios de una caja de esta naturaleza el

enfriador de aceite debe estar inmerso en el radiador del motor.

El enfriador de aceite de la transmision se lo ha hecho colocar en el depoésito inferior
del radiador, debido a que esta es la parte mas fria del sistema de refrigeracion de un
motor de combustion interna; el enfriador de aceite utilizado es de tipo tdnel, que
tiene dos paredes con didmetros diferentes y unidos con soldadura en los bordes,
figura 2.63, el aceite a ser enfriado circula entre estas paredes y el agua o refrigerante
circula por el exterior de la cavidad que se forma entre las paredes antes
mencionadas, produciéndose el intercambio de calor por conduccién. La adaptacion

del enfriador en el radiador se muestra en la figura 2.64. °

Figura 2.64 Adaptaéic’m del
enfriador de aceite al radiador

B http://abletechengineering.com/products
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El aceite circula de la transmisién hacia el enfriador, y del enfriador retorna a la
transmision mediante cafierias metalicas flexibles, originales de la transmision, que
han sido moldeadas a las caracteristicas y al espacio disponible en el banco, figura
2.65

Figura 2.65 Cafierias de lubricacion del aceite de la caja de cambios

2.10.4 INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL Y MONITOREO
2.10.4.1 INSTALACION DEL SISTEMA DE ACELERACION DEL MOTOR.

El variacion de las revoluciones del motor de combustion interna son controladas
desde el ordenador a través de un servomotor de marca HITEC HS-422; que opera la
mariposa de gases del carburador, calibrando su aperturay a su vez las revoluciones

segun las condiciones necesarias para la simulacion del funcionamiento.

El servomotor esta instalado en el carburador mediante una platina que se atornilla en
el carburador, figura 2.66, y que sujeta el servomotor, para que a traves de palancas
produzca la variacion en el angulo de apertura de la mariposa de gases del
carburador, figura 2.67.



~ - - o Ll 4 7
Figura 2.66 Adaptacion del servo motor Figura 2.67 Unién del servo con el
carburador

2.10.4.2 INSTALACION DEL SENSOR DE REVOLUCIONES DEL MOTOR.

Las revoluciones del motor es censado atreves de la adaptacion de un sensor de tipo
inductivo. Figura 2.68

Figura 2.68 Sensor inductivo



El sensor al igual que el servomotor estd montado sobre una platina que esta sujetado
al lado lateral derecho del motor mediante un perno; el sensor toma las sefiales de un

pequerfio buje soldado a la polea del motor. Figura 2.69.

1 Polea

2 Sensor

3 Platina

Figura 2.69 Adaptacion del Sensor de r.p.m. de ingreso de la transmision

2.10.4.3 INSTALACION DEL SENSOR DE REVOLUCIONES DE
TRANSMISION.

El sensor se coloca sobre una platina a igual que el de revoluciones del motor, y la
platina esta sujetada a la carcasa de la transmisién mediante un perno y una tuerca,
el sensor es de tipo inductivo toma la sefiales de un cilindro de acero sujeto atreves

de abrazaderas al buje estriado en el eje de salida de la caja de cambios. Figura 2.70,

1 1 Platina
2 2 Sensor

3 3 Cilindro
de acero

Figura 2.70 Adaptacion del Sensor de r.p.m. de salida de la transmision



2.10.5. CONSTRUCCION DE LA CONSOLA PARA LOS CONTROLES
ELCTRONICOS, INDICADORES DEL MOTOR, PALANCA SELECTORA DE
CAMBIOS, Y EL ORDENADOR PERSONAL.

Debido a que los elementos que se deben colocar en una consola el disefio adoptado
posee un compartimiento en el que se sitian los elementos para el control electrénico
y las instalaciones necesarias. La consola estd construida en hierro con perfil
cuadrado y el compartimiento esta construido de igual forma con placas metalicas
delgadas; y esta elevada del bastidor que sustentan la caja de cambios, el motor y los
elementos auxiliares, una altura prudencial para evitar el calor generado por el
funcionamiento, para dar comodidad a al personal que ejecute la simulacion del

banco. Figura 2.71

Figura 2.71 Mesa

En el compartimiento también se incorporan las instalaciones de los indicadores del
estado del motor como la luz testigo del sistema carga de la bateria, la luz testigo de
la presion de aceite del motor, y el mandmetro de temperatura del liquido
refrigerante del motor. Cabe destacar que el compartimento esta cubierto por una
placa de metal delgado, que tiene un sistema de bisagra para su aperturay cierre, y es
en esta placa donde reposa el ordenador en el momento de la simulacion. El

compartimiento, y la posicion del ordenador se observan claramente en la figura 2.72



Figura 2.72 Posicion de los elementos en la mesa.

2.10.5.1 INSTALACION DE INTERRUPTOR DE ENCENDIDO DEL MOTOR E
INDICADORES DE SISTEMA DE CARGA DEL ALTERNADOR, PRESION DE
ACIETE, Y TEMPERATURA DEL MOTOR.

Para encender el motor se utiliza un switch de encendido normal, con el que se
acciona el motor de arranque, y el sistema de encendido del motor, para iniciar de

esta manera su funcionamiento.

El swtich de encendido también controla la iluminacion de las posiciones de la
palanca selectora, y también alimenta todas las luces y manémetros indicadores, de
estado del motor como la luz testigo del sistema de carga de la bateria, la luz testigo
de presion de aceite del motor, y el manémetro de temperatura del liquido
refrigerante del motor.

El swtich de encendido, la luces testigo de carga de la bateria, de presion de aceite, y

el manometro de temperatura se muestran en la figura 2.73




2.10.6 ADECUACION DEL SISTEMA DE ALIMENTACIONDE COMBUSTIBLE
PARA EL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA.

El sistema que proveera de combustible al motor, se constituye de un tanque de
combustible metalico estriado de una motobomba, este deposito se los instalado, en
la parte posterior de la consola, a la misma altura que se encuentra el carburador,
para evitar asi un posible desabastecimiento de gasolina, el sitio que se ha escogido
para la para el depdsito, también se encuentra lejos del tubo de escape, dando de esta
manera seguridad en este tema. La posicion en la que se encuentra el depdsito de
combustible se observa en la figura 2.74

Figura 2.73 Indicadores generales
[ e | | -

Figura 2.74 Adaptacion del tanque de combustible

La transferencia de combustible desde el depdsito hacia el carburador se lo realiza a
través de la bomba mecénica de combustible que dispone el motor el combustible
viaja por una cafieria de caucho, durante la transferencia se ejecuta también la
depuracién de los sedimentos del combustible por medio del filtro que se observa en
la figura 2.32. El carburador de este motor necesita una cafieria de retorno del exceso
de combustible hacia el depdsito de combustible, para lo que se ha instalado una
cafieria de caucho similar a la de alimentacion; esta cafieria esta conectada en la parte
superior del deposito. Las cafierias de alimentacion y de retorne difieren en el color

siendo la més oscura la cafieria de retorno. Figura 2.75



el
Figura 2.75 Cafierias del tanque de combustible.
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CAPITULO 111

DISENO DEL PROGRAMA FUNCIONAL ESQUEMATICO DE LAS
MARCHAS MEDIANTE LABVIEW

3.1 ANALISIS DE LOS PARAMETROS PARA EL DESARROLLO DEL
PROGRAMA.

Como se indica en el capitulo uno, este tipo de caja utiliza un control electrénico, los
sensores: revoluciones del motor CKP (posicién del ciguefial) o CMP (posicion del
arbol de levas), sensor de velocidad del vehiculo VSS, sensor de temperatura TFT ,
sensor de posicion de mariposa de gases TP, conmutadores de presion del aceite de la
transmision PSA juntos con los relés de activacion de encendido, son los sensores
que involucran en la transmision automatica, los actuadores que se incluyen son:
solenoide de desplazamiento 1-2, solenoide de desplazamiento 2-3, solenoide de
control de presion, solenoide de control 3-2, solenoide TWM vy solenoide TCC,
ademas la interaccién de la transmision lo realiza el computador del vehiculo en el
cual su software permite que la transmision funcione apropiadamente y sin errores,
bajo todas las condiciones a las que se le sometan al vehiculo, en la siguiente tabla
3.1 del manual de General Motors Company, muestra la variacién de los cambios en
relacion de la carga de motor y las r.p.m. de salida de la caja que se emplean en
motores de cilindraje desde 2,2L a 3,5 I., la carga esta en funcion por la posicion de
la mariposa TPS y las r.p.m. atreves del sensor de velocidad del vehiculo, por lo que
el torque del motor esta directamente relacionado con las revoluciones por minuto,
ya que el torque es la relacion entre fuerza por una distancia aplicada, la fuerza
implica una masa por la aceleracion, la aceleracion involucra velocidad y la
velocidad implica directamente las revoluciones en este caso del motor, es por este
motivo que la tabla 3.1, tiene diferentes rangos de r.p.m. dependiendo del cilindraje

de cada motor. !

! GENERAL MOTORS COMPANY., S.W., Chevrolet, MANUAL DEL VEHICULO BLAZER, 2003, p 450-451
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Tabla 3.1. Parametros para los cambios de marcha.




3.1.1 SENSORES Y ACTUADORES

Hay una variedad de sensores y actuadores para el control de esta transmision
automatica THM 350 4L60 E, asi, en algunos vehiculos que traen este tipo de caja
como la MINI BLAZER utilizan como sefial de ingreso de r.p.m. a la caja (rpm del
motor) el CKP (posicion del cigiiefial) o el CMP (posicion del arbol de levas) y

otros vehiculos como la CHEYENNE toman la sefial de la bobina de encendido.

En la siguiente figura 3.1 se indica los sensores y actuadores para el control de esta

transmision.?

SENSORES ACTUADORES

=== [SOLENDIDE DEDESFALZAMIENTO 12|

[ REMDEL MOTCR | =

sy [SOLENDIDE DEDESFLAZAMIENTD 23]

|TEMPER-!\TURAg'a:osc5rt'g'a:qs| [———]

iy [SOLENCIDE DECONTROL DE FRESICH]

[ TS | — FEM

p [ SOLENOIDEDECONTROLFZ |
[ FSA | —

| SCLENCIDETCC |
[ VS50 | —

— | SOLENCIDETCC PWM |

Figura 3.1 Sensores y actuadores de la transmision automatica

3.1.2 SENSORES
RPM DEL MOTOR:

El PCM emplea las r.p.m. del motor para controlar la transmision. Las r.p.m. esta
determinada por los sensores de la posicién del arbol de levas o por el sensor de
posicién del cigliefial, en el caso de la maqueta el sensor esta adaptado por un sensor
de tipo inductivo.

SENSOR DE LA TEMPERATURA DEL ACEITE DE LA TRANSMISION (TFT):

El sensor TFT se utiliza como ayuda para controlar la aplicacion del TCC y para la
calidad de cambio de marcha.

SENSOR DE POSICION DE MARIPOSA DE GASES TP:

> Referencia GENERAL MOTORS COMPANY., S.W., Chevrolet, MANUAL DEL VEHICULO BLAZER, 2003, p 454-457



Este mide la cantidad de apertura de la placa de mariposa de gases e indica la carga

del motor.
CONMUTADORES DE PRESION DEL ACEITE DE LA TRANSMISION (PSA):

El PSA emplea cinco conmutadores de presion para informa al PCM del rango de

marchas que se ha seleccionado y se ha activado hidraulicamente.
SENSOR DE VELOCIDAD DE SALIDA (OSS/VSS):

Atreves de la generacion de impulsos el sensor (OSS/VSS) informa al PCM de la
velocidad del eje de salida de la transmision y de la velocidad del vehiculo, en el

caso de la maqueta el sensor esta adaptado por un sensor de tipo inductivo.

3.1.3 ACTUADORES
SOLENOIDES DE CAMBIO 1-2 Y 2-3:

Los solenoides de cambio 1-2 y 2-3 controlan el movimiento de las valvulas de
control, cuando los solenoides estdn inactivos, la presion de aceite puede
desarrollarse y las valvulas se mueven hacia la derecha. Los solenoides de cambio se
activan y desactivan en cuatro combinaciones para producir el movimiento de las

valvulas necesario para engranar las cuatro marchas hacia adelante.
SOLENOIDES DE CONTROL DE PRESION (PCS):

Adosado al cuerpo de valvulas, el PCS controla la presion de linea moviendo su
valvula de regulacién interna contra la presion de un muelle, figura 3.2. El aceite que
se deja pasar por el PCS actua sobre la valvula de refuerzo en la base de la valvula de

regulacion de presién principal.?

),
ener sl

sver o 00T
Motors Corporadon, Service Techaslopy Group.}

Figura 3. 2 Seccion del solenoide de control de presion

* Referencia GENERAL MOTORS COMPANY ., S.W., Chevrolet, MANUAL DEL VEHICULO BLAZER, 2003, p 558



El PCM varia la presion en linea en respuesta a la carga del motor. Variando el
amperaje de entrada al PCS se altera la presion en linea. Un bajo amperaje, de 0,1
amperios, produce alta presion, mientras que un incremento de 1,1amperios hace
que el PCS proporcione baja presion. El solenoide funciona de acuerdo con un factor

de trabajo y en repuesta a la cantidad de flujo de corriente.
SOLENOIDE DE CONTROL 3-2:

Este solenoide con un factor de trabajo es responsable de controlar la reduccion 3-2.
Montado sobre el cuerpo de valvulas regula la temporizacion y la liberacion del
embrague 3-4 y la aplicacién de la cinta de freno 2-a.

SOLENOIDE DEL EMBRAGUE DEL CONVERTIDOR DE PAR (TCC):

El solenoide del TCC funciona como una valvula de descarga de presion cuando se
desenergiza, Cuando el PCM le ordena que se active, el solenoide del TCC deja de
liberar aceite de sefial del convertidor y permite que se cree presion en contra de la
valvula de aplicacion del embrague del convertidor. La vélvula del convertidor se
reposiciona y el embrague del convertidor se acopla, se energiza para los cambios 3y
4 cuando la temperatura del aceite de la transmision esta bajo los 70 grados

centigrados.

SOLENOIDE TCC PWM:

Es usado para control de activacién del TCC, funciona en todos rangos de cambio,

menos en park, neutral, reverse.*

3.2 ANALISIS DEL DIAGRAMA DE CONTROL DE LA CAJA DE
CAMBIOS AUTOMATICA.

3.2.1 DIAGRAMA DE CONTROL DE LA CAJA DE CAMBIOS AUTOMATICA.

El sistema de transmision el cambio de una marcha a otra tiene que estar controlado
para que solo se efectle en las condiciones adecuadas. Hay dos factores principales a
controlar como indica la figura 3.3: Velocidad del coche (sensor de velocidad) y

* GENERAL MOTORS COMPANY., S.W., Chevrolet, MANUAL DEL VEHICULO BLAZER, 2003, p 459-462



abertura del paso de combustible (posicion de la mariposa) asi como indica figura
3.3.

DPIAGRAMA DE CONTROL
CAJA DE CAMEIOS AUTOMATICA

ChAJA CAMBIOS AUTOMATICA
MOTOR =] | SISTEMA SISTEMA = o=
HIDRUALICO | wECAMICO

_/ '

Figura 3. 3 Diagrama de control A

La sefial de r.p.m. del motor que es la sefial de entrada a la caja, es importante ya que
hay una relacion directa entre las r.p.m. del motor con la velocidad de salida de la

caja mediante la relacién de transmision de cada una de las marchas.

Las sefiales anteriores van a la computadora o unidad de control la cual actta segin

su programa sobre los relés que permiten que el sistema hidraulico de la caja activen
los diversos embragues y modifiquen el movimiento del tren epicicloidal (Sistema
mecanico) para proporcionen los cambios, ademas es importante la sefial de ingreso
del PSA para determinar la posicion de la palanca de cambios figura 3.4, los
transductores son los que permiten hacer cambios de unidad, es decir de r.p.m.,
temperatura, etc, a otro en este caso voltaje para ingreso a la computadora o unidad
de control.

DIAGRAMA DE CONTROL
CAJA DE CAMBIOS AUTOMATICA

CAJA CAMBIOS AUTOMATICA
rem| SISTEMA SISTEMA
HIDRUALICO | MECANICO

Figura 3.4 Diagrama de control Caja Automaética A

El sensor de temperatura es importante para determinar la rapidez de cambio, una
temperatura adecuada para el cambio esta entre los 70 a 80 grados centigrados,

menores a estas temperaturas se indica que es un cambio lento o prolongado, por este



motivo actua el TCC, siendo aplicado solo para 3 y 4 marcha (Solenoide Tcc
energizado), para 1 y 2 marcha el TCC no es aplicable por que son cambios fuertes.
En el caso de la maqueta para la refrigeracion del liquido de la caja la adaptamos un
radiador de aceite colocado dentro del radiador del motor de la maqueta como se

muestra en la figura 3.5.

DIAGRAMA DE CONTROL
CAJA DE CAMBIOS AUTOMATICA

CAJA CAMBIOS AUTOMATICA
ren| SISTEMA SISTEMA
HIDRUALICO | MECANICO

Figura 3.5 Diagrama de control Caja Automatica B

La temperatura es controlada por la computadora activando un ventilador que enfria
el refrigerante del motor y el aceite de la caja, en la maqueta el problema resulta que
el motor como es adaptado se calentaba, por lo que se utiliza el propio ventilador que
esta directamente unido al eje del cigiiefial del motor de combustion interna, por eso
el sensor de temperatura solo se utiliza para la visualizacion en el computador,
ademas los cambios van a ser prolongados (lentos) ya que el ventilador va a estar
siempre funcionando, lo que significa que el solenoide TCC deberia ser energizado
en 3 y 4 marcha, pero como los diagramas de los circuitos hidraulicos dados por el
manual de Generl Motors Company como ejemplo en el diagrama de overdrive
fourth gear esta aplicado el TCC, en la programacion la aplicaremos en cuarta
marcha con fines que coincida con los diagramas representados en la programacion,
como esta caja es una maqueta para la visualizacion de su funcionamiento se va a

pasar en alto este problema figura 3.6.

Otro factor importante es la posicion de la palanca de cambios que atreves de los
P.S.A. y una caja de activacion de relés (ubicada en la parte exterior de la caja), estos
delimitan los cambios y si no estan funcionando adecuadamente el vehiculo no
enciende (la caja de activacion de relés estan sustituidos por sensores adecuados en

cada posicion de la palanca).



DIAGRAMA DE CONTROL
CAJADE CAMABIAS ALITOMATICA
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Figura 3.6 Diagrama de control Caja Automatica C

Ademas el computador toma otras sefiales, mientras mas sefiales el computador tome
para el funcionamiento de la transmision, méas eficiente va a ser la misma y mas
segura, como por ejemplo, la sefial del sensor M.A.P. que toma la presion del
multiple de admisién y es una sefial analoga con la sefial del sensor TP, también la
sefial del conmutador de freno CF que cada vez que se pise el pedal de freno da sefial
a la computadora y este relaciona con el sensor TP, esto permite que si un sensor esta
defectuoso el computador compara varias sefiales como en el caso anterior compara
las tres sefiales TPS, MAP, Y CF y toma una decision correcta para el

funcionamiento de la transmision figura 3.7.

DIAGRAMA DE CONTROL
CA.JA DE CAMBIOS AUTOMATICA
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Figura 3.7 Diagrama de control Caja Automatica C



En el caso de la maqueta el programa de disefio esta en funcion del diagrama de

control de la Figura 3. 7 con los siguientes parametros:

La sefal de temperatura solamente es una sefial para visualizar en el computador ya
que la temperatura de la caja no esta controlada, porque es enfriada directamente por
el ventilador de la polea del motor que esta siempre funcionando con el motor de

combustion interna.

Las rpm de entrada de la caja y las rpm de salida se utilizaran para el control de los

cambios.

La sefial de posicion de la palanca se utilizara para delimitacion de los cambios, es
decir, si esta esta la palanca en posicion en overdrive, entrara el cambio hasta cuarta

velocidad, pero si esta en manual 3 el cambio entrara hasta tercera velocidad.

El TPS se utilizara para controlar las rpm del motor segun las otras sefiales.
Los relés de la caja seran activados o desactivados segun corresponda, 1os mismos se
indican en los parametros para la elaboracion del software.

3.3. PARAMETROS PARA LA ELAVORACION DEL SOFTWARE

3.3.1 PARAMETROS PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LA CAJA
AUTOMATICA

La maqueta de la caja de cambios va a funcionar en base a pardmetros y valores
establecidos en el manual de General Motors Company, la tabla 3.2, nos indica los
dos factores principales: rpm de salida de la caja y la carga del motor TP (posicién de
la mariposa). En la tabla 3.2 nos referimos para un motor de 2.2Lsiendo esta parte de
la tabla 3.1.°

HYDRA-MATIC 4L60-E SHIFT SPEED CHART

‘\“’4 sooy | AN 1.2 SHFT RPM 2.3 SHFT RPM 34 SHIFT RoM
) RATIO 78 ™s$ ™s

22 0 % | w % %9 1) bl %0
(LM2) i e W | nn we | wa | 2p | un ETES
MNiLSMNIODS Am N TRANIASLION OUTUT ST vy

SMIOS AN MUMOONMAMINTTTHOITTLI MATON SINLOR (T DAA

Tabla 3.2 Parametros para los cambios de marcha. Motor 2,2L

> GENERAL MOTORS COMPANY., S.W., Chevrolet, MANUAL DEL VEHICULO BLAZER, 2003, p 450-451



En esta Figura 3.2 el valor del TP nos indica 10%, 25% y 50% de giro de la
mariposa, el manual indica que 0 180 grados representa el 100%, pero la mariposa
solamente gira /2 es decir 90 grados, es por ese motivo que el 50 que indica en la
figura 3.2 representa la apertura maxima del TP, el 25 representa 45 grados de giro o

/4y el 10 representa 20 grados de giro.

Los parametros que se van a tomar en cuenta de la figura 3.2 anterior para la
elaboracion del software esta dado en funcion de una prueba en el vehiculo que
posee este tipo de caja, vehiculo Mini blazer 2003, al estar el vehiculo elevado en un
puente elevador las ruedas quedan libres y no va a existir carga de resistencia en las
mismas, por lo que al momento de encender el vehiculo y luego acelerar a fondo es
decir en 50 de la Figura 3.2, las rpm se incrementan y van saltando los cambios hasta
el cambio mas alto, siendo restringido por la posicion de la palanca, si la palanca esta
colocada en overdrive los cambios van de 1-2, de 2-3 y de 3-4, si la palanca esta en

tercera manual los cambios van de 1-2 y de 2-3, etc.

Bajo estas condiciones y los valores de la figura 3.2 establece la siguiente tabla 3.3.

RPM SALIDA REALCIONES |RPM MOTOR

TRANSMISION
PRIMERA 637 3.06:1. 1950
SEGUNDA 1393 1.62:1, 2257
TERCERA 2337 1:1. 2337
CUARTA 3430 0.7:1. 2401

TPS= 90 gradosde giro.

Tabla 3.3 Relaciones de rpm de las marchas A

Los datos de la tabla 3.2, se constituyen de la tabla 3.3, pero los datos de la primera
velocidad esta en el manual de General Motors Company de la pagina 7A-17A- 35,
ademas las relaciones de transmision son de la pagina 7A-14A- 9. Con los datos de

las dos llustraciones anteriores se establece la tabla 3.4

RPM MOTOR Rip
SALIDA
PRIMERA 1950 637
SEGUNDA 2257 13593
TERCERA 2337 2337
CUARTA 2401 3430

Tabla 3.4 Relaciones de rpm de las marchas B



Con la tabla 3.4 podemos definir el rango de rpm de entrada y salida de la caja para
cada una de las velocidades, para park, neutro y reversa se toma el valor a partir de

primera como referencia, asi se establecen en las tablas, tabla 3.5 y la tabla 3.6.

Entrada de rpm de la caja

REVOLUCIONES DEL MOTOR

RPM DEL MOTOR

APARTIR 1950 PARK

APARTIR 1550 NEUTRO

APARTIR1550 REVERSA
1550 A 2256 PRIMERA
2257 A 2336 SEGUNMDA
2237 A 2400 TERCERA

A PARTIR 2401 CUARTA

Tabla 3.5 Rpm del motor

Salida de rpm de la caja

V55
RPM salida dela caja
A PARTIR 637 PARK
A PARTIR 637 MEUTRO
A PARTIR 6837 REVERSA
837 Al1392 PRIMERA
1353 A 2336 SEGUNDA
2337 A 3429 TERCERA
A PARTIR 3430 CUARTA

Tabla 3.6 Rpm de salida

La sefial de temperatura solamente es una sefial para visualizar en el computador,

tabla 3.7 y en la figura3.8.°

TRANSMISSION SENSOR -~ TEMPERATURE TO
RESISTANCE TO VOLTAGE (approximate)

°c °F RESISTANCE VOLTS
-40  -40 100544 5
28 -21 52428 4.78
16 10 18580 4.18
-4 23 12300 3.84
N o 9379 345 SENSOR DE TEMPERATURA
7 40 7270 3.20
19 68 3520 2.56
31 86 2232 1.80 5 \
43 110 1200 1.10 H
55 131 858 3.25 s \
67 145 675 2.88 3 \
79 178 333 2.24 g
91 184 241 1.70 g \
103 213 154 1.28
15 239 115 96 ~—~
127 260 79 64 -50 0 50 100 150 200
139 284 60 32 TEMPERATURA grados centigrados
151 302 47 00
Tabla 3.7 Valores sensor TFT Figura 3.8 Diagrama sensor TFT
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Conmutadores de presion de aceite PSA.

El PSA con los sensores de la posiciéon de la palanca delimitan los cambios de la
transmision y la posicion de la marcha, el conexionado de los conmutadores se

muestra en la figura 3.9 y el orden de accionamiento en la tabla 3.8."

ANG A ANG T RANG
REV Lo - 03 D4
(NO) (NO) (NC)L (N/O)
02 \
oy
Masa
Logica de conmutadores (N/O) = Normalmente abierto

Funcionamiento del montaje de
conmutadores de presion (PSA): 4L&60-E. (Por cortesia de
General Motors Corporation, Service Technology Group.)

Figura 3.9 Conexién de los Conmutadores de Presion

PRESION DE ACEITE
COM. REV. [INV) COM. CUAR. (D4) |COM. TER. (D3} [COM. SEG.(D2) COM. PRI. (LO)
PARK

REVERSA

NEUTRO

CUARTA
TERCERA
SEGUNDA

PRIMERA

| r—|
OVERDRIVE

l . |

MAMNUAL THIRD

 MANUAL SECOND

MANUAL FIRST !

Tabla 3.8 Accionamiento de los Conmutadores de Presion
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ACTIVACION DE

3.3.2

MECANICA DE

LA PARTE
LA CAJAS:

Tabla 3.9
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ACCIONAMIENTO?

Tabla 3.10

3-2 CONT
SOL N.C.

PRESSURE CONTROL
SOLENOID

5

TCC P¥M
SOL. N.C.

TCC
SOLENOID M.O.

Activacidn de los relés de la caja

2-3.

MARCHA

PARK P

° GENERAL MOTORS COMPANY., S.W., Chevrolet, MANUAL DEL VEHICULO BLAZER, 2003, p 492



3.3.4 CONECTOR DE LA CAJA:

Los pines del conector de la caja se muestran en la figura 3.10 cada pin se designa
con una letra, en la figura 3.11 se indica las conexiones de los relés y los sensores

TFT, PSAy la letra designada de cada relé o sensor para el conector.™

Pressure Control

H12V input

PSM Range -8

TCC Solenokd  PNM PSM Range -A

Figura 3.10 Pines del conector de la caja

TORQUE —t T :
CONVERTER |
CLUTCH |
fL{] L
SOLENOID [
| |
|
32 ) _EI-
CONTROL I |
SOLENOQID
T i
f b
1-2 SHIFT o |
SOLENDID — 1
I
e !
2.3 SHIFT | ; =, !
SOLENOID) ¢ % ____LEI
8il
I 1
|

—— el
PRESSURE !
CONTROL I_M'V'V'\. ! |

b —
SOI.ENI:MDE |_| i

I
PIM '

TRANSMISSION FLUID
PRESSURE SWITCH ASSEMBLY

- D2 D4 I

TRANSM ssmnl —!
| TRANSMI 1
|FLUID 'I L 5
| TEMPERATURE | —
[sevson. | Ldwan | i)
{onteRnan | .

Figura 3.11 Conexion de los relés y sensores TFT, PSA
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En la tabla 3.11 se muestra cada pin del conector a que relé o actuador pertenece,

ademas de los valores de voltaje a los que funcionan los respectivos elementos.

TERMINAL ELEMENTO
A 1-2 SHIFH SOLENOID {LOW) oV
B 2-3 SOLENOID (LOW) oV
C PRESSURE CONTROL SOLENOID Y PWM (HIGH)| 5V
D PRESSURE CONTROL SOLENOID (LOW) oV
E BOTH SHIFH SOLENOIDS, TCCSOLENOID, 2V
AND 3-2 CONTROL SOLENOID (HIGH)
L TRANSMISSION FLUID TEMPERATURE v
(HIGH)
M TRANSMISSION FLUID TEMPERATURE oy
(LOW)
N RANGE "A" SENAL 0-12V
p RANGE "C" SENAL 0-12V
R RANGE "B" SENAL 0-12V
5 3-2 CONTROL SOLENOID {LOW) oV
T TCC SOLENOID (LOW) oV
0 PWM (LOW) oV

LOW mmy 7ERO VOLTS
HIHG ms IGNITION VOLTAGE
Tabla 3.11 Designacion de las letras y valores de voltaje del los elementos.
El relé de presion, los valores de corriente y voltaje para los cambios 1-2, P,R,N es a

0,5 amperios a 2V y para los cambios 3-4, es 1.1 amperios a5 V. Figura 3.12.

Transmission Pressure Control Solenoid

Transmission

28% Duty Cycle 0SAmps @2V 34

60% Duty Cycle 1.1Amps @ SV 1.2 PRN
Figura 3.12 Solenoide de presion.
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3.4  DESARROLLO DE LA PROGRAMACION DEL SOFTWARE.
3.4.1 PROGRAMACION EN LABVIEW

El desarrollo del programa de la transmision se desarrollo en LABVIEW 8.0, no es
mas que la programacién de lo analizado en la parte anterior de este capitulo, se lo
realiza atreves del disefio de una placa electronica que permite el funcionamiento y la

comunicacion de la caja de cambios con el computador, figura 3.13.

1 1.-Comunicacién con la
computadora
2 2.-Conectores para

sensores y actuadores.

3 3.-Placa para seiial de
posicién de palanca

3.4.2 SISTEMA BASICO

El sistema basico se muestra en la figura 3.14, el PC proporciona un 64@ para la
posicion del angulo de la mariposa y para la activacién de los actuadores es decir el
cambio, el pic lee los datos rpm de entrada y salida de la caja, temperatura y posicion

de la palanca, para enviar al PC, el PC realiza el control y se repite el ciclo.

£ MICROCONTROLADOR

=7 FC " PIC

1 ==64( ANGULO, ACTUADORES, CAMEIO
2 DATOS LEIDOS POERE EL FIC RPM, TEM, POS. FPALAN.
3 PCREALIZAEL CONTROL

Figura 3.14 Sistema basico de funcionamiento del control del programa



3.4.3 DESARROLLO DEL PROGRAMA

A continuacién se presentara unas graficas del programa hecho en LABIEW para

explicar como funciona el programa de la transmision.

La figura 3.15, en la seccion sefialada con rojo indica la configuracion del puerto

serie (Necesario para abrir el puerto)

=] AUTEHL Block Dl am AMNA
[l [& Yww fromd (persie Lok findow Hel £
[ 0 ] 5 ] o |t Aot Fore._ ~ 3= o] [ —

Ersiie Tasmanation Ch (T}

[ L]

Tnae <

i
I
e

=

l*_"zj Bl [ = - —

Eg' R i H-l

e - i-
D5 aatem Q

€
L 53 o Frot Panel

Figura 3.15 Configuracién del puerto

L

La figura 3.16, la seccion sefialada con rojo indica las condiciones iniciales de los
cambios y la parte superior indica que deshabilita todos los botones de cambio

menos el primero figura 3.17.

g
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JTie_~b aNaBuNaRe]
100
8 = Instr :’![%
[Bvtes at Part}—
oooooc

-E- e e

Escribe el puerto los datos que necesitamos, figura 3.29, es decir lee los datos del pic

(datos recibidos por los sensores).



| True vt

lee el numero de datos lee los datos del pic
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Figura 3.17 Datos recibidos por los sensores

Ademas requiere una espera necesaria para los datos, es por eso que requiere el
siguiente bloque, figura 3.18.

Figura 3.18 Bloque de espera necesaria para procesar los datos

Dentro del blogue hay sub bloques en las que se desarrolla lo siguiente:

Control de los cambios segun la posicion de la palanca, figura 3.19. Varia los
cambios atreves de los botones de cambio, unos se activa y otros se desactivan segun
la posicion de la palanca, limitando los cambios asi en manual 3 llega hasta tercera
marcha, en manual 2 llega hasta segunda marcha y en overdrive va hasta cuarta

marcha.
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Figura 3.19. Control de los cambios segun la posicién de la palanca

Programa para realizar los cambios segun las rpm, figura 3.20

T i
\% 0000000000000 00000gsp 5 vpfd00000000DO000000000C
5] T
[FROGRAMA PARA RELIZAR LOS CAMBIOS |

B sequn las RPWS contralaamos 15 reles presion

foooooooooooooonq[p.4 -pfliooooooooooog

2 | True vt
1 0, Default -
=l B> T
2] [
732 |>

O000o00o00000fdoo00o0Doooooooooooooooooog
OO0o00000O0000000000000 000000000000 00000 0.0.00L0

I

Figura 3.20 Programa para realizar los cambios segun las revoluciones

El cuadro indica los dos valores en este caso 10,63 a 23,2 que es el rango de rps (a la
entrada de rpsi (revoluciones por minuto d ingreso) esta una transformacion de 60
para transformar en rps las rpm) en este caso de ingreso que corresponderan a alguna
marcha, de igual forma con las rpm de salida.

Para cada posicion de la palanca se presenta un desglose de blogues de control de los

cambios segun la palanca y segun las rpm.



CAPITULO IV



CAPITULO IV

RESULTADOS Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

4.1 INSPECCION Y VERIFICACION DE LA TRANSMISION AUTOMATICA

Las pruebas en la caja de cambios son fundamentales para verificar como se
encuentra operando la transmision, si estd o no funcionando apropiadamente, una
verificacion visual de los elementos se la pudo realizar desarmando la caja y
comprobando los elementos internos como estado de embragues, figura 4.1, las
cuales fueron cambiadas, a demas de el filtro y los empaques, los demas elementos

como se pueden ver en los anexos estan en buenas condiciones.

Figura 4.1 Estado de elementos internos

4.2 ENEL BANCO DIDACTICO DE LA TANSMISION AUTOMATICA THM

En el banco se pudo comprobar si existen fugas de aceite o si en funcionamiento del
banco didactico no presentaba algun inconveniente, como verificacion de la
estructura, si existe problemas con la adecuacion motor —caja figura 4.2, caja —freno
figura 4.3 o algin otro inconveniente mecanico como fugas de agua del radiador

figura 4.4.

Figura 4.2 Adecuacion motor caja
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Figura 4.4 Radiador de refrigeracion

43 RELACION DE TRANSMISION DE LOS TRENES EPICICLIODALES.

Para comprobar la relacion de transmision que nos da el manual de la General
Motors Company figura 4.5, se realizo la verificacién atreves de un tacometro digital
figura 4.5 y simplemente midiendo las rpm de entrada y salida, luego a las rpm de
entrada medida aplicamos la relacion de transmision dada y con esta verificamos si

la medida por el tacémetro a la salida de la caja es igual, figura 4.6."

REALCIONES

TRANSMISION
PRIMERA 3,06:1.
SEGUNDA 1.62:1.
TERCERA 1:1.
CUARTA 0.7:1.

Tabla 4.5 Relaciones de transmision Fgura 4.5 Tacometro digital
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Rpm de entrada (motor)

Rpm de salida-

Salida al freno

2001 /3.06 | 654

2257 /1.62 | 1393
1 2349

2505 /0.7 3571

Figura 4.6 Prueba de relaciones de transmision




44 EN EL CEREBRO HIDRAULICO

El cerebro hidraulico estd en perfectas condiciones figura 4.7, se pudo realizar un
analisis de como va el liquido por los canales del cerebro en cada una de las marchas,

con la ayuda del manual de General Motors Company.

-\

Figua 4.7 Cerebro hidréulico

Significado de los colores de los graficos explicativos del cerebro hidraulico que
estan a continuacion: (llustraciones 4.8 a la 4.17)

Yellow: torque signal

Celestial: solenoid sig.

Tomato: actuator feed

Red: main line

Green: accumulator

Park

P

< e c—a—— 0 -

S ~ | o—

\___ ] 3 ® CAM )
re +y

J - |
R

o e

Figura 4.8 Circuito hidraulico de park 2

? GENERAL MOTORS COMPANY.., S.W., Chevrolet, MANUAL DEL VEHICULO BLAZER, 2003, p APJ 34A.



Reversa
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Figura 4.9 Circuito hidraulico de reversa
Neutral

(Valve Body Side)

g}. =EE
. 'D’. ) g CASE (8)

SERWD BORE

Figura 4.10 Circuito hidréaulico de neutro *
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Overdrive 1
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Figura 4.11 Circuito hidraulico overdrive 1°

Overdrive 2
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CASE (8)
(Valve Body Side)

Figura 4.12 Circuito hidraulico overdrive 2
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Overdrive 3

{Pump Cover Side)

SERVO BORE

Figura 4.13 Circuito hidraulico overdrive 3’
Overdrive 4

PUMP BODY (200}
{Pump Caver Slde)

,_! CASE {8)

N 1 [Valve Body Slde)

SERVD BORE

Figura 4.14 Circuito hidraulico overdrive 4
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Manual 3

[ S CASE (8)
T (Valve Body Side)

Manual 2

CASE (8)
(Valve Body Side)

Figura 4.16 Circuito hidraulico manual 2 *°
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Manual 1

CASE (8)
(Valve Body Side)

RO B0l

Figura 4.17 Circuito hidraulico manual 1 *

45 ENLOS TABLEROS DE CONTROL Y MANDO.

Se verifica el funcionamiento del programa asiendo la simulacion atreves del
software Labview figura 4.18, ademas de verificar si los dos indicadores que hay en
el tablero para el control de la temperatura del motor y la carga de la bateria estan
funcionando apropiadamente, la temperatura se mantiene ya que la pluma esta en la
mitad el indicador, esto quiere decir que el motor puede funcionar apropiadamente y
también se ve en el programa que la temperatura de la caja no supera los 80 grados
centigrados, figura 4.19.

Figura 4. 19 Indicadores de
temperatura motor, carga

"' GENERAL MOTORS COMPANY.., S.W., Chevrolet, MANUAL DEL VEHICULO BLAZER, 2003, p APJ 43A



4.6  POSICIONES DE LA PALANCA DE CAMBIOS DE LA CAJA
4.6.1 PRUEBA DE LIMITACION DE CAMBIOS.

La palanca se coloca en la posicion 3, la prueba consiste en acelerar y la marcha
debe quedar limitada hasta la tercera velocidad, es decir no debe saltar a cuarta, asi
siga incrementandose las rpm, luego se hace con la posicién de la palanca en 2 y
debe quedar limitado el cambio hasta la segunda marcha es decir entra solamente
primera y segunda marcha, luego se coloca la palanca en la posicién 1, lo que indica
que solo primera debe estar activado impidiendo que se ingrese cualquier otro
cambio, esta prueba resulto satisfactoriamente positiva, figuras: figura 4.20, figura
4.21, figura 4.22).

Figura 4. 20 Palanca Figura 4. 21 Palanca Figura 4.22 Palanca
posicion 3 posicion 2 posicion 1

4.7 PRUEBA DE AHOGO DEL CONVERTIDOR

Para esta prueba la palanca se la debe colocar en cada una de las siguientes
posiciones, D, 3, 2, 1, y R; a continuacion se procede a aplicar el freno figura 4.23,
en cada marcha indicada, inspeccionando que se presente una reduccion de las
revoluciones en el motor, indicando de esta manera que los elementos de friccion de
la transmision no presentan resbalamiento patinaje, de igual forma esta prueba

indica que el convertidor de par se encuentre en buenas condiciones. *?

Figura 4. 23 Aplicacion del freno

'2 Referencia GENERAL MOTORS COMPANY ., S.W., Chevrolet, MANUAL DEL VEHICULO BLAZER, 2003, p APJ
42B



4.8 VERIFICACION DE LA PRESION

Con la ayuda de un manometro que se coloca en la toma lateral para la presion,

figura 4.24, se puede verificar la presion con la ayuda de la tabla de General Motors

Company, tabla 4.6. =

{ 01 "o

ot

Figura 4.24 Colocacion del manémetro a la toma de presion de la caja.

PRESION
PRESION (PSI)
1.-2. 55-189
3.-4. 55-160
REVERSA 64- 324

Tabla 4.6 Rango de valores de presion para las diversas marchas

Los valores de la prueba fueron los siguientes, tabla 4.7:

MARCHA PRESION
1 140
2 130
3 75
4 65

Tabla 4.7 Resultado de la prueba de presién

Los valores de presion esta dentro de los rangos permitidos, es decir la prueba es

positiva.

3 Referencia GENERAL MOTORS COMPANY ., S.W., Chevrolet, MANUAL DEL VEHICULO BLAZER, 2003, p APJ
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CONCLUSION

El andlisis tedrico que se desarrolla, ayuda a entender tres partes fundamentales de la caja,
primero la parte mecdnica, es decir su constitucién, el funcionamiento de los trenes
epicicloidales y elementos imprescindibles como el acumulador que es un elemento que
permite amortiguar al pasar de un cambio a otro, la segunda parte es la parte electrénica
de la caja como son los diversos sensores y actuadores descritos, ademas de la forma de
como opera la transmisién bajo los diversos parametros como son las rpm y posicién de la
mariposa de los gases y por ultimo la parte hidraulica, centrado en el cerebro hidraulico
gue es en donde se dan las diversas lineas de presiéon necesarias para la activacién de los
embragues, cintas y acumuladores, por lo que, atreves de la sincronizacién de estas tres
partes (mecdnica, hidrdulica y la electrénica) la caja regula automaticamente su

funcionamiento.

La estructura esta disefiada segun el analisis de las diferentes cargas, los factores de
seguridad estan adecuados para la misma, ya que se analizé la viga y la columna que
estan sometidas a mayor esfuerzo, el analisis resulto positivo, por lo que no es
necesario el analisis matematico de los deméas elementos de la estructura, un buen
disefio y construccion permite que la maqueta no presente ningun inconveniente en el

futuro.

El programa funciona atreves de la posicion de la palanca (adaptacion de sensores y
los PSA), rpm de entrada y salida de la caja bajo parametros establecidos en tablas
del manual de General Motors Company, para activar los relés de la caja, ademas de

tomar en consideracion la posicion ultima del servo de la mariposa del carburador.

La verificacion es algo sustancial para el desarrollo de la maqueta, ya que la caja
automatica a mas de presentar un diagnostico positivo sobre algunas comprobaciones
que se la realizaron, se puede comprobar que el programa estd funcionando
apropiadamente, ademas que el acoplamiento de la caja con el motor, el motor con el
freno y con la estructura es adecuada por qué durante el funcionamiento de la

maqueta no presenta ruidos extrafios en la transmision.
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ANEXOS



Extraccion del filtro de aceite de la transmision



Cerebro hidraulico separado de la transmision.






Extraccion de la bomba de aceite.

Extraccion de la bomba de aceite.

Desensamblaje de la bomba de aceite de la transmisidn.



Desensamblaje del tren epicicloide.






Extraccion de banda de friccion.



o

Extraccidn de porta satélites, satélites junto el tren epicicloide






A.-Despiece de la caja 4160-E



G

B.-Despiece de la caja 4160-E



INSTALACION DE LABVIEW

Paso 1. La instalaciéon de labview comienza insertando el CD-ROM en el lector

correspondiente del ordenador habitual
programa autorun de instalacion. Si no

del CD-ROM y hacer doble clic sobre el

B N LabVIEW 8.5.1 (D:)

Archivo  Edodn

= > ¥ O eisaued i) Capetss
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w ) Ms documentos
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B Papeiers de reocige

Ver Favortos MHerramentas  Ayuda

. Con ello, se ejecutara automaticamente el
fuera asi, habria que visualizar el contenido
icono del archivo autorun.exe.

r
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e
X Archivos que estan actualmente en of CD ~
- . -
&n Lot Products
a8 & 3
aron ILxun rdstd
- o ~
palents readme SCanREsuTs
= 4
ehp seup
-

Figura 1: Contenido del CD-ROM de LabVIEW 8.5 Student Edition

Paso 2. A continuacion, aparece la ventana inicial de instalacion, donde se hace clic

sobre Install NI LabVIEW 8.5.1 para que comience la instalacion de LabVIEW.

NI LabVIEW 8.5.1 Setup

» Install NI LabVIEW 8.5.1
View Readme

Explore the CD
Exit

A rights

WiksTRuminTs

Figura 2: Ventana inicial de instalacion

Paso 3. Tras ello aparece la ventana de inicio de instalacion, en la que hay que hacer

clic sobre Next para que continue el proceso.



9 NI LabVIEW 8.5.1

NI LabVIEW 8.5.1

Ext all programs betors nnnng hin Sevp
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Pt »» Cencal

Figura 3

Paso 4. Acto seguido, aparece en pantalla la ventana que solicita los datos del usuario
y el nimero de serie del software (impreso sobre el CD-ROM). Lo ldgico es que los
datos de usuario coincidan con los del propio ordenador. Se elegira la opcion Install
NI LabVIEW 8.5.1 with this serial number y se pulsara con el ratén sobre Next. La
otra opcion (no es la nuestra), permite hacer una instalacion de evaluacion, sin que

para ello sea necesario introducir el nimero de serie.

——
99 NI LabVIEW 8.5.1 (9 m];
User Informabon NATIONAL
Ertorthe llowng infcimanon ﬂmﬁ
FulNama FatYoung
Organeston PYR

(®) Install N Lab\IEVYS 5.1 wih is senal rumber
Sorel Number M2 23t

O instal NI LabMEY 8 5.1 Evalusion - Sonal number act required

| <€ Bk | Mt 33 ] i Cancel

Figura 4: Pantalla de entrada de datos de usuario



Paso 5. La pantalla de figura 5 nos muestra las ubicaciones por defecto sobre disco
duro que se crearan para la instalacion de LabVIEW. Salvo que se quieran cambiar

(utilizando para ello Browse...), se pulsaré sobre Next.

9 NI LabVIEW 8.5.1

Dostinason Dweclory NATIONAL
Stlacttv pemiany Inehilition encaey wlmmﬁ
Selecthe folder 1 ratall Havonal Instumests products
(G \Arthtos de programaNabenal suments) ] (Erowa |
Selecttie folder 1o el NI LabVIEW 85 1
IC Arthivos de programalNstinal heruments LabVEW 85, | [(Browse |
[wmex | neaw» [ cemat |

Figura 5

Paso 6. En la ventana que aparece en figura 6, se muestra el software que compone la
instalacion basica oficial de LabVIEW, donde indica qué cantidad de disco duro

necesita la misma. Pulsar sobre Next para continuar.

W M) LabVIEW 2.5.1

Foaturas

NATIONAL
Sebedt tra S alards 10 el wm
22 o NILsVEW 851 Graphical Frogrammeng ' Maasucmant 4

%o Remate Exeosten Supped o TeuSiand
2 -] N1Devece Drrvers

ﬂ-:b:*

This featire wil be iniiaded on Be ocal hard dove

This feadire and ity 1elacied ssboomponernts may
require up to 795 MB of dink space

Crrectoey bor NI LabVIEW 851

CWvehves da programaNanonsl ksTumsentiL SENEW 5 5, Browsa
Rastors Detosts | | CiskComt || «Booe || mewss || Cancet |

Figura 6



Paso 7. La ventana de figura 7 produce el aviso que recomienda desbloquear el
cortafuegos de red detectado, para no tener problemas en la conexion por red con

National Instruments durante la activacion de la licencia.

oY N LabVIEW 8.5. 1 EOR
Product Intormalion NATIONAL
Fioai rond the Kilowing niom el on ebout Ta Comgureton you Vlmm
hove saecxd

WAHNING: Windows I ircwnll Might Be Lnabled

‘Tu haae averuon ol B WIndiwe coereing Syiom hat onabies Po Wisdows Frowel by dotsul When you Vst launch
LabVEW. & i og might appodr Mal ohes yOu Mo 99900 10 1eCene ik i k. Manarel |
recomemends you selat "LnBIock” 50 Ml you 080 50 &l ha netwerng 1aedines i LALVEW. Fefer o o comyinfo and
eriar B 00 0oda expmid far mere wfcomaton

IS""F"" ][ ¢ Back l et 33 J[ Canosd l

Figura 7

Paso 8. La ventana de figura 8 nos muestra las condiciones del contrato de la licencia
de LabVIEW. Es imprescindible estar de acuerdo con estas condiciones para poder
continuar con la instalacidon, para lo cual se selecciona la opcion | accept the License

agreement(s) y se pulsa sobre Next.

¥ NI LabVIEW 8.5.1

License Agreament wl NATIONAL

Wou st ACap! e hoenseds) dspleyed Dalow 1o procedd

CONTRATO DE LICENCIA DE SOFTWARE DE NATIONAL INSTRUMENTS ~

MSTRUCCIONES PREVIAS A LA NSTALACION ESTO ES UN CONTRATO. LEA DETENIDAMENTE ESTE
CONTRATO ANTES DE BAJAR EL SOF TWARE Y/0 COMPLETAR EL PROCESO DE INSTALACION DEL
MESMO. AL BAJAR EL SOF TWARE Y/0 PULSAR LA OPCION CORRESPONDIENTE PARA COMPLETAR
EL PROCESO DE INSTALACION, PRESTARA SU CONSENTIMENTO A LOS TERMNOS DE ESTE
CONTRATO Y QUEDARA VINCULADO POR EL MISINO. S NO DESEA CONVERTIRSE EN PARTE DE
ESTE CONTRATO ¥ QUEDAR VINCULADO POR TODOS SUS TERMINOS Y CONDICIONES, PULSE LA
OPCION CORRE SPONDIENTE PARA CANCELAR EL PROCESO DE INSTALACION, NO INSTALE N
UTLICE EL SOFTWARE Y DEVUELVALO DENTRO DE LOS TREINTA (30) DIAS SIGUENTES A LA
RECEPCION DEL MISMO (NCLUYENDO TOOA LA UTERATURA ADJUNTA, JUNTO COM SUS
ENVOLTORIOS) AL LUGAR DONDE LO ADOUIRID. TOOAS LAS DEVOLUCIONES ESTARAN SUJETAS A
LAS NORMAS DE DEVOLUCION DE NATIONAL INSTRUMENTS APUCABLES EN CADA MONENTO

1 Detinciones A efectos de ¢ste Contrato, 105 siguentes Mrmings tendan s signficados
establecidos a conbinuackn
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Figura 8



Paso 9. La ventana de figura 9, nos indica que estemos al tanto del proceso de la
instalacion, ya que durante la misma se nos pedira la insercion del CD que contiene
unos drivers, aunque en nuestro caso no sera necesario hacerlo. Pulsando Next, es

cuando comienza realmente la istalacion de LabVIEW.

¥ NI LabVIEW 8.5.1

T lovielation NATIONAL
Fiaw the foliowmng summary betore cortrurg V'mm
Initalles Prompss
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* Nadonad Irsyuments Devico Drnvers
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Figura 9

Paso 10. La instalacion de LabVIEW muestra el aspecto que muestra la figura 10 y

puede tardar entre 30 y 60 minutos.

9 M LabVIEW 8.5.1

Overnl Pragress

Correnty netaling M DatasSocket4 54 Pan 6ol 5)

Waldatrg nutel

‘ Cencel

Figura 10



Paso 11. Cuando culmina la instalacion, aparece la ventana de finalizacién de la
instalacion donde la opcion Launch Activation Wizard estara activada (en nuestro

caso).

9 NI LabVIEW 8.5.1

Installabon Complete NATIONAL
w;mmm
Tha NI LabVEW 85 1 iesiallation is complete
o) bouarch Actoerion Wizard «'via muit acoehe 10 uis LADVIEW Uschach his opfion 10 sve
“LABVEW in evsbealon mode
New»» |

Figura 11

Paso 12. Esta opcion permite activar la instalacion con licencia por parte de National
Instruments, para lo cual se ofrecen tres posibles formas para ponerse en contacto la
empresa creadora de LabVIEW. En nuestro caso, la opcion elegida es la de internet
Automatically activated through a secure internet connection, tal y como se muestra

en figura 12, tras lo cual se pulsara Next.

Ml Activation Wizard - Activating LabVIEW 8.5.1 Development System

Welcoma to the Natonal Instruméents
Aivaton Wizard

Compiote the Activabion \Wzard to sctwvate your product, Activation is the process of acquinng and apphying
a7 dENATON Code.

(3) Automatically activate through a secure Internct connection

Vs d Web browsér, email dient, telephons, of fax maching to acquire on actrabion

") Apply & Z0-chatacter actrabon code previousty acquired for this computer

Figura 12



Paso 13. En la ventana de figura 13, hay que introducir los datos de usuario, y pulsar
Next.

NI Activation Wizard - Activating LabVIEW 8.5.1 Development System

L.

The following information is required to activete your product.

First Name Last Name Organzation

Pt Yourg PY.R
@mrwmm faciitate technical support 3nd ensure [ receve Importart updates
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Figura 13

Paso 14. A continuacién se confirma la solicitud de activacion pulsando Next y
aparece la ventana de figura 14, donde nos indica que este paso puede llevar unos

pOCOS minutos.

NI Activation Wizard - Activating LabVIEW 8.5.1 Development System

WA e

Plgase wakt whiks the Acthvation Wizard | i

e, c ¥

Note: This process may take a few minutes. If the Activation Wizard cannot connect to ni.com, you
wil be able to select an alternate actvation method.

Figura 14



Paso 15. Al finalizar la activacion, se podra ver la ventana de figura 15 donde nos
indica que la activacion se ha llevado a cabo con éxito, y una direccion de internet

donde acudir por si tenemos algin problema. Pulsar Finish.

NI Activation Wizard - Activating LabVIEW 8.5.1 Development System XA
s
INSTRUMENTS'
Product Successtully Activated!

The following product has been successfully actveted. You may need to restart the assocated product in
order to ue any new functionalty,

LabVIEW 8.5.1 Student Edition with MathScript

If you experence any problems, or have any questions of feaddack regardng produdt HCVa%Ion, visk the
following Wieb sie:

e
Figura 15

Paso 16. Después de la instalacion, se nos pedira reiniciar el ordenador, para lo cual

hay que pulsar sobre Restart, figura 16.

NI LabVIEW 8.5.1 b4

a‘; You must restan your computer to complete this operation

I you need to install hardware now, shut down the computer. ¥ you choose to
restart later, restart your computer before running any of this software

I Restart I [ Shut Down ] [_ Restart Later I

Figura 16

Tras el reinicio del ordenador, en Inicio/Todos los Programas de Windows,

podremos comprobar cémo LabVIEW ha sido instalado correctamente.

Si por la razén que sea, se desea desinstalar LabVVIEW de nuestro ordenador, hay que
seguir los Pasos 1 al 6 del proceso de instalacion de este médulo, y en el dltimo,
hacer clic sobre el icono de NI LabVIEW 8.5.1 y elegir la opcién Remove this

feature, pulsando sobre ella, tal y como aparece en figura 17.
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Figura 17
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